LATENT COOPERATION TRi_, vTY 



PCT/DE00/02271 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PPT 

NOTIFICATION OF FLFCTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: ; 
Commissioner 

WO L/C \Ja 1 11 1 IC 1 11 Ul UUI 1 11 1 1CI UC 

United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 

30 January 2001 (30.01.01) 




International application No. 
PCT/DE00/02271 


Applicant's or agent's file reference 
1999P02303WO 


International filing date (day/month/year) 
12 July 2000(12.07.00) 


Priority date (day/month/year) 
16 July 1999(16.07.99) 


Applicant 

SCHRANZ, Christian et at 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

11 January 2001 (11.01.01) 

| j in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Antonia Muller 


1211 Geneva 20. Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0002271 



PCT/DE01/02271 



PATENT COOPERATION ThcATY 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



o,\ 1 PCT 

1 J 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

UO L/fcjpd l llTlcril OT OOlTll IlClLC 

United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Hato r\f ma ill nn IHaw/mnnth/woarl 

Lfaic ui nidiiiiiy \udy/rnururi/ycarj 

21 March 2002 (21.03.02) 




International application No. 
PCT/DE01/02271 


Applicant's or agent's file reference 
19.731 TE/er 


International filing date (day/month/year) 
20 June 2001 (20.06.01) 


Priority date (day/month/year) 
20 June 2000 (20.06.00) 


Applicant 

LELL, Peter 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
14 January 2002(14.01.02) 



[™] in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 



X | was 
j^J was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


A.ZOLTANSKI 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



DE0102271 



. Copy for the designated Office (DO/l.' c V 

PATENT COOPERATION TRfcATY 



PCT/DEOO/02271 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 

80750 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

10 January 2001 (10.01.01) 1 


Applicant's or agent's file reference 
1999P02303WO 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/02271 


International filing date (day/month/year) 
12 July 2000(12.07.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant |""^J the inventor | | the agent 



| X| the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


INFINEON TECHNOLOGIES AG 
Postfach 22 13 17 
D-80506 Munchen 
Germany 






Telephone No. j 
(089) 636-82819 




Facsimile No. 






(089) 636-81857 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
j | the name 



the person 



the address | ] the nationality | | the residence 



Name and Address 

REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 
Postfach 44 01 51 
80750 Munchen 
Germany 



State of Nationality 



Telephone No. 



State of Residence 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

An agent has been appointed, as indicated in Box 2. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
|[ | the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



| X| the designated Offices concerned 
Y J the elected Offices concerned 
| 1 other: 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Yoiaine CUSSAC 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



003763162 



VERTR 



AuBER DIE INTERNATIONALE zfl^MMENARBEIT 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder An waits 

1999P02303W0 


WEITERES siehe Mitteilun Q uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02271 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

12/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
16/07/1999 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. 



Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regei 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| ] in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|~X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie foigt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 3 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen j ] keine der Abb. 

\~'\ weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
j J weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1 ) (Juli 1998) 



INTERNATIONA 



* 



RECHERCHENBERICHT 



|PC 



rnationales Aktenzelchen 

PCT/DE 00/02271 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H04M11/06 H04B3/23 



Nach der Internationalen Pate ntklassifikat ion (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikalionssystem und Klassifikat ion ssym bole ) 

IPK 7 H04M H04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 11 941 C (SIEMENS AG) 
11. Dezember 1997 (1997-12-11) 
das ganze Dokument 

US 5 787 113 A (FLOWERS MARK BRADFORD 
AL) 28. Jul 1 1998 (1998-07-28) 
Spalte 1, Zeile 35 -Spalte 2, Zeile 61 
Spalte 4, Zeile 15 -Spalte 5, Zeile 15 
Zusammenfassung; Abbildungen 1-3,7,8 



ET 



1-11 



1-11 



US 5 649 010 A (GYSEL PETER 
15. Juli 1997 (1997-07-15) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



EP 0 853 390 A (ANALOG DEVICES INC) 
15. Juli 1998 (1998-07-15) 
Seite 3, Zeile 5 -Seite 5, Zeile 50 
Zusammenfassung; Abbildungen 4A,4B 



1-11 



1-11 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

•A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E' atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recti ere hen bericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



•T Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wind und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'&" Veroffentlichung, die Mitgiied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



5. Dezember 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



12/12/2000 



Name und Postanschrifl der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Kalabic, F 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



&NATIONAL SEARCH REPORT 

If mat Ion on patent family members 



[Tc- 



national Application No 

CT/DE 00/02271 



Patent document 


Publication 




Patent family 




Publication 


/MtoH in QOftroh rc^nnrt 
uiicU ill ocaiuii r tsyjyji i 


Udlc 




mamhor/ e^ 

ii ifciinufcM \o) 




aaie 


DE 196H941 C 


H-12-1997 


CN 


1168587 


A 


24-12-1997 






EP 


0798876 


A 


01-10-1997 






US 


5969567 


A 


19-10-1999 


US 5787H3 A 


28-07-1998 


US 


5623513 


A 


22-04-1997 






AU 


683332 


B 


06-11-1997 






AU 


1216295 


A 


03-07-1995 






EP 


0734618 


A 


02-10-1996 i 






JP 


9510837 


T 


28-10-1997 






WO 


9517049 


A 


22-06-1995 



US 


5649010 


A 


15-07-1997 


EP 


0695046 


A 


31-01-1996 










IL 


114644 


A 


12-03-1999 










NO 


952856 


A 


22-01-1996 


EP 


0853390 


A 


15-07-1998 


US 


5917809 


A 


29-06-1999 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992) 



VERTRAGJjBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBErT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTvflfeENS 

Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 



REINHARD SKUHRA WEISE & PARTNER 
Postfach 44 01 51 
80750 Miinchen 
ALLEMAGNE 



Eingegangen 

Reinhard « Skuhra • Weisfee 



1 0. Sep. 2001 

W HOP 



Aktenzeichen des Anmelders ode/ Anwalts 
1999P02303WO 



FnstyfA. OA. OiL 



en. 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Ab sendedatum 
(Ti <g/Monat/Jahr) 



05.09.2001 



WICHT1GE MnTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/02271 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
12/07/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
16/07/1999 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



Dem Anmeider wird mitgeteilt, daG ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermitden zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vorjedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maGgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauflragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 



Tel. +49 89 2399 - 
Fax: +49 89 2399 



0 Tx: 523656 epmu d 
4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Birling, W 

Tel. +49 89 2399-7593 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZOSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P02303WO 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/02271 


Internationales Anme\deda\um(Tag/Monat/Jahr) 
12/07/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
16/07/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H04M11/06 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 

1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
15/12/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
05.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
^wjj D-80298 MCinchen 

or 9 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >^5^>\ 

(t M % 

van Hoorick, J U Isyl // 

Tel. Nr. +49 89 2399 7508 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 





\ 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02271 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts als "ursprung/ich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entha/ten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

2-23 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 10/07/2001 mit Schreiben vom 09/07/2001 



Patentan sprue he, Nr.: 

2-1 1 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 10/07/2001 mit Schreiben vom 09/07/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/9-9/9 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll, Blatt 1) (Jul! 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02271 



□ Die Erklarung, daG die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-11 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02271 
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Re. Sektion V 

1 . Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 beruht nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit, Art. 33(3) PCT. 

1.1 Das Dokument D1 = DE-C 196 1 1 941 wird als nachstliegender Stand der 
Technik gegenuber dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart 
(die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument) : eine 
LeitungsabschluBeinrichtung zur empfangspfadseitigen Trennung eines uber eine 
Telefon-TeilnehmeranschluBleitung (Spalte 3, Zeile 25-29) ubertragenen 
analogen Breitbandsignals sowie zum Senden eines analogen Breitbandsignals, 
wobei ein Digital/Analog-Wandler vorgesehen ist, der ein digitales Sendesignal in 
das in Senderichtung zu ubertragende analoge Breitbandsignal umwandelt 
(Spalte 2, Zeile 35-38), daB am Ende jedes getrennten Pfades zur Umwandlung in 
jeweils entsprechende digitale Signale ein Analog/Digital- Wandler (Spalte 2, Zeile 
34-35) vorgesehen ist und daB zwischen dem Sendepfad nach dem Ausgang des 
Digital/Analog-Wandlers und dem Subtrahiereingang (Spalte 2, Zeile 42-45) eines 
Subtraktionsgliedes, das vor einem Analog/Digital-Wandler in den getrennten 
Empfangspfad eingeschaltet ist, ein Balancefilter angeordnet ist, das durch das 
zweite analoge Breitbandsignal angesteuert wird (Spalte 2, Zeile 38-42). 

1.2 Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von D1 durch die 
empfangspfadseitige Trennung und sendepfadseitige Zusammenfuhrung eines 
Sprachsignals und Datensignals. 

1.3 Die zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, zu verhindern, dass 
die Sprach- und Datenkomponente bei xDSL-Signalen durch A/D Wandlung, 
Addierung, usw. einander storend beeinflussen. 

1 .4 Diese Merkmale wurden jedoch schon fur denselben Zweck bei einer ahnlichen 
LeitungsabschluBeinrichtung benutzt, vgl. dazu Dokument D2 = US 5757803 (in 
der Beschreibung genannt), insbesondere die Zusammenfassung, Zeilen 3-9. 
Wenn der Fachmann den gleichen Zweck bei einer LeitungsabschluBeinrichtung 
gemaB dem Dokument D1 erreichen will, ist es ihm ohne weiteres mdglich, die 
Merkmale mit entsprechender Wirkung auch beim Gegenstand von D1 anzu- 
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wenden. Auf diese Weise wtirde er ohne erfinderisches Zutun zu einer 
LeitungsabschluBeinrichtung gemaB dem Anspruch 1 gelangen. Der Gegenstand 
des Anspruchs 1 beruht daher nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 
33(3) PCT). 

2. Die hinzukommende Merkmale der abhangige Anspruche 2-1 1 bringen nichts 
erfinderisch, da diese Merkmale entweder bekannt sind aus dem Stand der 
Technik oder lediglich geringfugige Anderungen darstellen. 
Anspruch 3, analog oder digital ausfuhrbar : siehe D1, Spalte 2, Zeile 62; 
Anspruch 5, digitale Ausfilterung : siehe D1, Spalte 3, Zeile 20-21; 
Anspruch 11, xDSL-lmplementierung : siehe D2, spalte 1, Zeile 15. 
AGC (Anspruch 2), ein abschaltbares digitales HochpaBfilter (Anspruch 4), 
TiefpaBfilter vor dem ADW (Anspruch 6) und Leistungsanpassungsschaltung 
(Anspruch 7) sind bekannte Bausteine der Schaltungstechnik. 
Die Ausfuhrung in integrierter Schaltungstechnik (Anspruch 8) oder in zwei 
integrierten Schaltungsbausteinen (Anspruch 9-10) sind ubliche konstruktive 
MaBnahmen. 
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3eschreibung 

LeitungsabschluJbeinrichtung fur eine Telef on-Teiinehmerar.- 
schlufileitung 

•Die Erfindung betrifft eine Leirungsabschlufieinrich rung # eesre^ 
do in — Ob o r b g griff dec Pat onrancprjchc 1 . 

Die Sprachuberrracung liber einen analogen Tei in ehir.e ran schlu5 
im Telef onnetz erfolgt analog. Dabei wird ein Frequehzband 
benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein vernal tnisma- 
Big schmales Frequenzband der gesamten Ubertragungsbandbreite 
einer Kupf erdoppelader (POTS = Plain Old Telephone System) 
darstelit. Bei den sogenannten xDSL-Uberrragungsverf ahren 
(xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telef onnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Datenubertragung genutzt. 

Unter xDSL-Obertragungsverf ahreri fallen' HDSL (High Bit Rate 
Digital Subscriber Line), ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 
Line) und VDSL (Very High Speed digital Subscriber Line) . Die 
xDSL-Ubertragungsverf ahren werden als 3reitband-Netzwerkzu- 
gang f Broad-Band Process Technology) bezeichnet und umfassen 
alle Oberr ragungsver f ahren tiber das Telef onnetz, die eine he- 
here Datenuber tragungsrat e zwischen einem Teiinehmer und der 
Vermittlungsstelie (CO = Central Office) als die mit den 
Sprachband-Modems erreichbare Da t eniiber tragungsrat e ermogii- 
chen. Dazu wird bei den xDSL-Uber tragungsverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Dat ens ignai , das ein fur das xDSL-Uberr raguncs- 
verfahren ccdiertes digitales Signal bezeichnet, m eine.- vom 
Sprachband getrennten hoheren Frequenzband, den Dstenband, 
tibertragen . Die xDSL-Obertragungsverf ahren kc-nnen theoret isch 
die gesamte oberhalb des Sprachbandes zur Verfl:cur.r stehende 
3andbreite der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Deter.- 
lib ertragungsrater. im Mbps-3er e ich . 
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1. Leitungsabschlulieinrichtung zur empf angspf adseitigen Tren- 
nung eines iiber eine Telef on-Teilnehmeranschluftleitung iiber- 
5 tragenen analogen ersten Breitbandsignals zum einen in ein 
niederf requentes, schmalbandiges digitales erstes Sprachsi- 
gnal und zum anderen in ein f requenzmaftig daruber liegendes, 
breitbandiges digitales erstes Datensignal sowie zur sende- 
pfadseitigen Zusammenf uhrung zum einen eines niederf requen- 
10 ten, schmalbandigen digitalen zweiten Sprachsignals und" zum 
anderen eines f requenzmafiig daruber liegenden, breitbandigen 
digitalen zweiten Datensignals zu einem iiber diese Telefon- 
Teilnehmeranschlufileitung in Senderichtung zu ubertragenden 
analogen zweiten Breitbandsignal, 

15 

wobei 

ein Digital/Analog-Wandler (48) vorgesehen ist, der ein digi- 
tales Sendesignal in das in Senderichtung zu ubertragende 
20 analoge Breitbandsignal umwandelt, und dem Digital/Analog- 
Wandler eine digitale Frequenzweiche vorgeschaltet ist, die 
das digitale zweite Sprachsignal und das digitale zweite Da- 
tensignal zu dem digitalen Sendesignal zusammenf iihrt, 

25 der das erste analoge Breitbandsignal fuhrende Empf angspf ad 

in einen analogen Pfad (32) fur Sprachsignale und einen davon 
getrennten analogen Pfad (33) fur Datensignale aufgeteilt ist 
und am Ende jedes dieser beiden analogen Pfade (32, 33) zur 
Umwandlung in jeweils entsprechende digitale Signale ein Ana- 

30 log/Digital-Wandler ( 34 , 36) vorgesehen ist, und 

zwischen dem Sendepfad nach dem Ausgang des Digital/Analog- 
Wandlers (48) und dem Subtrahiereingang eines Subtrakt ions- 
gliedes (37), das vor dem Analog/Digital-Wandler (36) in den 
35 getrennten analogen Datensignalpf ad (33) des Empf angspf ades 

eingeschaltet ist, ein Balancef ilter (49) angeordnet ist, das 
durch das zweite analoge Breitbandsignal angesteuert wird. 
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1. L ei t-nng^fr g j^fri nf*f - | i i l i l m 1 1 1 j , j i iT empfangspf adsei t igen Tren-x 
nung eines uber eine Telef on-Teilnehmeranschlufileitung ubp^- 
tragenen analogen ersten Breitbandsignals zum einen in>^in 
niederf requentes, schmalbandiges erstes SprachsignaL/und zum 
anderen in ein frequenzraaftig daruber liegendes, br-eitbandiges 
erstes Datensignal 'sowie zur sendepf adsei t igen >Zusammenfuh- 
rung zum einen eines niederf requenten, schma^Dandigen zweiten 
Sprachsignals und zum anderen eines f reque^zmafiig daruber 
liegenden, breitbandigen zweiten Datensignal zu einem uber 
diese Telef on-Teilnehmeranschluftleitutfg in Senderichtung zu 
ubertragenden analogen zweiten Brei^bandsignal, wobei ein Di- 
gital/Analog-Wandler vorgesehen i/St, der ein digitales Sende- 
signal in das in Senderichtung /zu iibertragende analoge Breit- 
bandsignal umwandelt, und denr Digital/Analog-Wandler eine di- 
gitale Frequenzweiche vorge^chaltet ist, die das zweite, in 
Digitalform vorliegende Sprachsignal und das zweite, eben- 
falls in Digitalform vorliegende Datensignal zu dem digitalen 
Sendesignal zusammenfiuhrt , dadurch gekennzeichnet, 
daft der das .erste analoge Breitbandsignal fuhrende Empfangs- 
pf ad in einen analogen' Pfad (32) fur Sprachsignale und einen 
davon getrennter/ Pfad (33) fur Datensignale aufgeteilt ist, 
daii am Ende jedes dieser beiden Pfade 32, 33) zur Umwandlung 
in jeweils errtsprechende digitale Signale ein Analog/Digital- 
Wandler (34/ 36) vorgesehen ist und daft zwischen dem Sende- 
pfad nach/tiem Ausgang des Digital/Analog-Wandlers (48) und 
dem Subt/f ahiereingang eines Subtrakt ionsgliedes (37), das vor 
dem Analog/Digital-Wandler (36) in den getrennten analogen 
Datepfeignalpfad (33) des Empfangspf ades eingeschaltet ist, 
eir/Balancef ilter (49) angeordnet ist, das durch das zweite 
a nalogy F>-pj r b a nd sig nal anafi.qtfinert wird. 



2. Leitungsabschlufteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft zumindest einem der beiden Ana- 
log/Digital-Wandler (81, 84) eine Schaltung (79, 82) zur au- 
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Description 

Line terminating device for a telephone subscriber 
access line 

5 

The invention relates to a line terminating device. 

Voice is transmitted in analog form via an analog 
subscriber access in a telephone network. This is done 

10 using a frequency band, referred to as the voice band, 
which represents only a relatively narrow frequency 
band from the entire transmission bandwidth of a double 
copper wire (POTS = Plain Old Telephone System) . In 
what are referred to as the xDSL transmission methods 

15 (xDSL = x-Digital Subscriber Line), the frequency bands 
above the voice band are also used for broadband data 
transmission in a telephone network. 

xDSL transmission methods include HDSL (High Bit Rate 

20 Digital Subscriber Line) , ADSL (Asymmetric Digital 
Subscriber Line) and VDSL (Very High Speed Digital 
Subscriber Line) . xDSL transmission methods are 
referred to as broadband network access (broadband 
access technology) and include all transmission method's 

25 via a telephone network which allow a higher data 
transmission rate between a subscriber and the central 
office (CO) than the data transmission rate achievable 
using voice band modems. In xDSL transmission methods, 
what is referred to as xDSL data signal, which denotes 

30 a digital signal coded for the xDSL transmission 
method, is transmitted for this purpose in a higher 
frequency band, the data band, which is separated from 
the voice band. In theory, xDSL transmission methods 
can use the entire bandwidth available above the voice 

35 band with double copper wires, and can achieve data 
transmission rates in the Mbps range. 
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Patent claims 

1. A line terminating ciivice for reception-path-end 
separation of an analog first broadband signal, 
which is transmitted via a telephone subscriber 
access line, firstly to a low-frequency, narrow- 
band digital first voice signal and secondly to a 
broadband digital first data signal, which is at 
higher frequency than the first voice signal, and 
for joining together, at the transmission-path 
end, firstly a low-f erquency narrowband digital 
second voice signal and secondly a broadband 
digital second data signal, which is at a higher 
frequency than the second voice signal, to form an 
analog second broadband signal which can be 
transmitted via this telephone subscriber access 
line in the transmission direction, 

with a digital/analog converter (48) being 
provided, which converts a digital transmission 
signal to the analog broadband signal to be 
transmitted in the transmission direction, and the 
digital/analog converter being preceded by a 
digital frequency cross over unit, which joins 
together the digital second voice signal and the 
digital second data signal to form the digital 
transmission signal , 

wherein the reception path, which carries the 
first analog broadband signal, is subdivided into 
an analog path (32) for voice signals and a path 
(33) seperated therefrom for data signals, wherein 
an analog/digital converter (34, 36) is provided 
at the end of each of these two analog paths (32, 
33) for conversion to respectively corresponding 
digital signals, 

and wherein a balance filter (49) which is driven 
by the second analog broadband signal is arranged 
between the transmissin path after the output of 
the digital/analog converter (48) and the 
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subtraction input of a subtraction element (37) 
which is connected upstream of the analog/digital 
converter, (36) in the seperate analog data signal 
path (33) of the reception path. 

2. The line terminating device as claimed in claim 1, 
wherein at least one of the two analog/digital 
converters (81, 84) is preceded by a circuit (79, 
82) for automatic gain control of the received 
analog signals. 



The line terminating device as claimed in claim 1, 
wherein the balance filter (49) to be used may be 
in analog or digital form. 



4. The line terminating device as claimed in claim 1, 
wherein a digital high-path filter (41), which can 
be switched off, is provided following the 
analog/digital converter (36) in the path which is 
responsible for data signals. 

5. The line terminating device as claimed in one of 
the preceding claims, wherein the analog/digital 
converters (57, 58) are followed by means (63, 64) 
for digitally filtering out the first digital 
voice signal and the first digital data signal. 



6. The line terminating device as claimed in one of 
the preceding claims, wherein a low-pass filter 
(35) is arranged upstream of the analog/digital 
converter (34) in the separate analog voice signal 
path (32) of the reception path. 

7. The line terminating device as claimed in one of 
the preceding claims, wherein the digital /analog 
converter (93) arranged in the transmission path 
is followed by a power adaptation circuit (95) for 
adaptation of the spectral power distribution. 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

□ Keine ErsteUung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

E3 Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

□ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



III 
IV 



VI 
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VIII 
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□ 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/02271 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprung/ich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

2-23 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 10/07/2001 mit Schreiben vom 09/07/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

2-1 1 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 10/07/2001 mit Schreiben vom 09/07/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/9-9/9 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daft das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthaften, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-11 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-11 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 1 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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Re. Sektion V 

1 . Der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 beruht nicht auf einer 
erfinderischen Tatigkeit, Art. 33(3) PCT. 

1.1 Das Dokument D1 = DE-C 196 1 1 941 wird als nachstliegender Stand der 
Technik gegenuber dem Gegenstand des Anspruchs 1 angesehen. Es offenbart 
(die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses Dokument) : eine 
LeitungsabschluBeinrichtung zur empfangspfadseitigen Trennung eines uber eine 
Telefon-TeilnehmeranschluBleitung (Spalte 3, Zeile 25-29) ubertragenen 
analogen Breitbandsignals sowie zum Senden eines analogen Breitbandsignals, 
wobei ein Digital/Analog-Wandler vorgesehen ist, der ein digitales Sendesignal in 
das in Senderichtung zu ubertragende analoge Breitbandsignal umwandelt 
(Spalte 2, Zeile 35-38), daB am Ende jedes getrennten Pfades zur Umwandlung in 
jeweils entsprechende digitale Signale ein Analog/Digital- Wandler (Spalte 2, Zeile 
34-35) vorgesehen ist und daB zwischen dem Sendepfad nach dem Ausgang des 
Digital/Analog-Wandlers und dem Subtrahiereingang (Spalte 2, Zeile 42-45) eines 
Subtraktionsgliedes, das vor einem Analog/Digital-Wandler in den getrennten 
Empfangspfad eingeschaltet ist, ein Balancefilter angeordnet ist, das durch das 
zweite analoge Breitbandsignal angesteuert wird (Spalte 2, Zeile 38-42). 

1 .2 Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von D1 durch die 
empfangspfadseitige Trennung und sendepfadseitige Zusammenfuhrung eines 
Sprachsignals und Datensignals. 

1 .3 Die zu losende Aufgabe kann somit darin gesehen werden, zu verhindem, dass 
die Sprach- und Datenkomponente bei xDSL-Signalen durch A/D Wandlung, 
Addierung, usw. .. einander storend beeinflussen. 

1 .4 Diese Merkmale wurden jedoch schon fur denselben Zweck bei einer ahnlichen 
LeitungsabschluBeinrichtung benutzt, vgl. dazu Dokument D2 = US 5757803 (in 
der Beschreibung genannt), insbesondere die Zusammenfassung, Zeilen 3-9. 
Wenn der Fachmann den gleichen Zweck bei einer LeitungsabschluBeinrichtung 
gemaB dem Dokument D1 erreichen will, ist es ihm ohne weiteres moglich, die 
Merkmale mit entsprechender Wirkung auch beim Gegenstand von D1 anzu- 
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wenden. Auf diese Weise wiirde er ohne erfinderisches Zutun zu einer 
LeitungsabschluBeinrichtung gemaB dem Anspruch 1 gelangen. Der Gegenstand 
des Anspruchs 1 beruht daher nicht auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 
33(3) PCT). 

2. Die hinzukommende Merkmale der abhangige Anspriiche 2-1 1 bringen nichts 
erfinderisch, da diese Merkmale entweder bekannt sind aus dem Stand der 
Technik Oder lediglich geringfiigige Anderungen darstellen. 
Anspruch 3, analog oder digital ausfuhrbar : siehe D1, Spalte 2, Zeile 62; 
Anspruch 5, digitale Ausfilterung : siehe D1, Spalte 3, Zeile 20-21; 
Anspruch 11, xDSL-lmplementierung : siehe D2, spalte 1, Zeile 15. 
AGC (Anspruch 2), ein abschaltbares digitales HochpaBfilter (Anspruch 4), 
TiefpaBfilter vor dem ADW (Anspruch 6) und Leistungsanpassungsschaltung 
(Anspruch 7) sind bekannte Bausteine der Schaltungstechnik. 
Die Ausfuhrung in integrierter Schaltungstechnik (Anspruch 8) oder in zwei 
integrierten Schaltungsbausteinen (Anspruch 9-10) sind ubliche konstruktive 
MaBnahmen. 
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3eschreibung 

Leitungsabschiufceir.richtung fur eir.e Telef on-Teiinehmerar.- 
schlufileitung 

•Die Erfindung betrifft eine LeitungsabschluSeinrichtung. ees&& 
riora Oborbogriff — dos — Pat sntcnspruchc. 1-r- 

Die Sprachiibertragung iiber einen analogen Te i Inehme r ans chi uS 
iro Telef onnet z erfolgt analog. Dabei wird ein Frequenzband 
benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein verbal tnisma- 
Jlig schmales Frequenzband der gesamten Obertragun.gsbandbreite 
einer Kupf erdoppeiader (POTS = Plain Old Telephone System) 
darsrelit . Bei den sogenannten xDSL-Ubertragungsverf ahren 
(xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telef onnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Datenubertragung genutzt. 

Unter xDSL-Ubertragungsverf ahren fallen HDSL (High Bit Rate 
Digital Subscriber Line), ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 
Line) und VDSL (Very High Speed digital Subscriber Line). Die 
xDSL-Obertragungsverf ahren werden als 3reitband-Netzwerkzu- 
gang (Broad-Band Accbss Technology) bezeichnet und umfassen 
alle Obertragungsverf ahren iiber das Telef onnetz, die eine ha- 
bere Datenubertragungsrate zwischen einem Teiinehmer und der 
Vermittlungsstelle (CO = Central Office) als die mit den 
Sprachband-Modems erreichbare Datenubertragungsrate ermogii- 
chen. Dazu wird bei den xDSL-Ubertragungsverf ahren ein soge- 
nannte s xDSL -Da ten signal, das ein fur das xDS'-^h^ ««n-*,«- 

verf ahren codiertes digitales Signal bezeichnet, m eine.- voir, 
Sprachband getrennten none r en Frequenzband, dec. Datenband, 
tibertragen. Die xDSL- r jbertragungsver"f ahren kcnnen theoretisch 
die gesamte oberhalb des Sprachbandes zur Verfuaunc stehende 
3andbreite der Kupf erdoppeiader nut z en und erreichen Daten- 
ubertragungsrater. im Mbps-5ereich . 
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Patentanspruche 

1. LeitungsabschluAeinrichtung zur empf angspf adseit igen Tren- 
nung eines uber eine Telef on-Teilnehmeranschlufileitung uber- 
tragenen analogen ersten Breitbandsignals zum einen in ein 
niederfrequentes, schmalbandiges digitales erstes Sprachsi- 
gnal und zum anderen in ein f requenzmafiig daruber liegendes, 
breitbandiges digitales erstes Datensignal sowie zur sende- 
pfadseitigen Zusammenf uhrung zum einen eines niederf requen- 
ten, schmalbandigen digitalen zweiten Sprachsignals und* zum 
anderen eines f requenzmafiig daruber liegenden, breitbandigen 
digitalen zweiten Datensignals zu einem uber diese Telefon- 
Teilnehmeranschlulileitung in Senderichtung zu ubertragenden 
analogen zweiten Breitbandsignal, 

wobei 

ein Digital/Analog-Wandler (48) vorgesehen ist, der ein digi- 
tales Sendesignal in das in Senderichtung zu ubertragende 
analoge Breitbandsignal umwandelt, und dem Digital/Analog- 
Wandler eine digitale Frequenzweiche vorgeschaltet ist, die 
das digitale zweite Sprachsignal und das digitale zweite Da- 
tensignal zu dem digitalen Sendesignal zusammenf iihrt, 

der das erste analoge Breitbandsignal fuhrende Empfangspfad 
in einen analogen Pfad (32) fur Sprachsignale und einen davon 
getrennten analogen Pfad (33) fur Datensignale aufgeteilt ist 
und am Ende jedes dieser beiden analogen Pfade (32, 33) zur 
Umwandlung in jeweils entsprechende digitale Signale ein Ana- 
log/Digital-Wandler (34, 36) vorgesehen ist, und 

zwischen dem Sendepfad nach dem Ausgang des Digital/Analog- 
Wandlers (48) und dem Subtrahiereingang eines Subtraktions- 
gliedes (37), das vor dem Analog/Digital-Wandler (36) in den 
getrennten analogen Datensignalpf ad (33) des Empf angspf ades 
eingeschaltet ist, ein Balancef ilter (49) angeordnet ist, das 
durch das zweite analoge Breitbandsignal angesteuert wird. 
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-L: LH f'TnQSPh^rhlnfip i nriUiLung zur empf angspf adseitigen Tren^ 

nung eines iiber eine Telef on-Teilnehmeranschluflleitung ilbp^- 
tragenen analogen ersten Breitbandsignals zum einen in^in 
niederfrequentes, schmalbandiges erstes Sprachsignal/und zum 
anderen in ein f requenzmaflig daruber liegendes, bceitbandiges 
erstes Datensignal sowie zur sendepf adseitigen >2usammenf uh- 
rung zum einen eines niederf requenten, schma^bandigen zweiten 
Sprachsignals und zum anderen eines f requenzmaflig dartiber 
liegenden, breitbandigen zweiten Datensignal zu einem iiber 
diese Telef on-Teilnehmeranschluflleitung in Senderichtung zu 
ubertragenden analogen zweiten Brei^bandsignal, wobei ein Di- 
gital/Analog-Wandler vorgesehen ist, der ein digitales Sende- 
signal in das in Senderichtung \Au iibertragende analoge Breit-' 
bandsignal umwandelt, und den/ Digital/Analog-Wandler eine di- 
gitale Frequenzweiche vorgetchaltet ist, die das zweite, in 
Digitalform vorliegende Sp'rachsignal und das zweite, eben- 
falls in Digitalform vorliegende Datensignal zu dem digitalen 
Sendesignal zusammenfidhrt , dadurch gekennzeichnet, 
dafl der das erste analoge Breitbandsignal fuhrende Empfangs- 
pfad in einen analogen Pfad (32) fur Sprachsignale und einen 
davon getrennter/ Pfad (33) fur Datensignale aufgeteilt ist, 
dafl am Ende jedes dieser beiden Pfade 32, 33) zur Umwandlung 
in jeweils eotsprechende digital.e Signale ein Analog/Digital- 
Wandler (34/ 36) vorgesehen ist und dafl zwischen dem Sende- 
pfad nach/dem Ausgang des Digital/Analog-Wandlers (48) und 
dem Subfcrahiereingang eines Subtrakt ionsgliedes (37), das vor 
dem An/log/Digital-Wandler (36) in den getrennten analogen 
Datepfeignalpfad (33) des Empf angspf ades eingeschaltet ist, 
eii/Balancefilter (49) angeordnet ist, das durch das zweite 
artaloao Pr o i th -i n ds i anal angesteuert wird. . 



2. Leitungsabschlufleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafl zumindest einem der beiden Ana- 
log/Digital-Wandler (81, 84) eine Schaltung (79, 82) zur au- 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a line termination device provided for transmitting and receiving narrow-band low-frequency 
voice signals and broadband high-frequency data signals. According to the invention, the analog receiving path is divided into two 
^ separate analog paths (32, 33) for voice and data while using a balance filter (49) that serves to compensate data signal echoes. The 
t*** separation of the voice and data signal path in the digital part is carried out in the transmitting device by digital filters (43, 45). The 
invention is used for separating voice and data signals in xDSL methods, e.g. ADSL.Lite. 



(57) Zusammenfassung: Bei der zum Senden und Empfangen von schmalbandigen niederfrequenten Sprachsignalen und breitban- 
digen hoherfrequenten Datensignalen vorgesehenen IxitungsabscMul^inrichtung ist der analoge Empfangspfad unter Verwendung 
eines der Datensignal-Echokompensation dienenden Balancefilters (49) in zwei getrennte analoge Pfade (32, 33) flir Sprache und 
^ Daten aufgeteilt. In der Senderichtung erfolgt die Trennung des Sprach- und Datensignalwegs im Digitalteil durch digitale Filter 
^ (43, 45). Die Erfindung wird bei der Sprach- und Datensignalauftrennung bei xDSL-Verfahren, z.B. ADSL.Lite, verwendet 
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Beschreibung 

Leitungsabschlufceinrichtung fur eine Telef on-Teilnehmeran- 
schluiileitung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Leitungsabschlufieinrichtung gemaJi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Sprachubertragung uber einen analogen TeilnehmerartschluB 
10 im Telef onnetz erfolgt analog. Dabei wird ein Frequenzband 

benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein verhaltnisma- 
Big schmales Frequenzband der gesamten Ubertragungsbandbreite 
einer Kupf erdoppelader {POTS = Plain Old Telephone System) 
darstellt. Bei den sogenannten , xDSL-Ubertragungsverf ahren 
15 (xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Dateniibertragung genutzt. 

Unter xDSL-Ubertragungsverf ahren fallen HDSL (High Bit Rate 

20 Digital Subscriber Line), ADSL (Asymmetric Digital Subscriber 
Line) und VDSL (Very High Speed digital Subscriber Line) . Die 
xDSL-Ubertragungsverf ahren werden als Breitband-Netzwerkzu- 
gang (Broad-Band Access Technology) bezeichnet und umfassen 
alle Obertragungsverf ahren uber das Telefonnetz, die eine ho- 

25 here Dateniibertragungsrate zwischen einem Teilnehmer und der 
Vermittlungsstelle (CO = Central Office) als die mit den 
Sprachband-Modems erreichbare Dateniibertragungsrate ermogli- 
chen. Dazu wird bei den xDSL-Obertragungsverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Datensignal, das ein fiir das xDSL-Obertragungs- 

30 verfahren codiertes digitales Signal bezeichnet, in einem vom 
Sprachband getrennten hoheren Frequenzband, dem Datenband, 
tibertragen. Die xDSL-Ubertragungsverf ahren konnen theoretisch 
die gesamte oberhalb des Sprachbandes zur Verfiigung stehende 
Bandbreite der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Daten- 

35 ubertragungsraten im Mbps-Bereich. 
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Trotz der getrennten Obertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen konnen bei den xDSL-Ober- 
tragungsverfahren Nebenf requenzsignale aus dem Sprachband in 
das Datenband gelangen und umgekehrt. Insbesondere im Sprach- 
5 band vorhandene Steuersignale, wie z.B. Rufsignale und Gebuh- 
renimpulse, konnen Storungen im Datenband verursachen und die 
Datenubertragung unterbrechen oder sogar ganz abbrechen. Zur 
Vermeidung derartiger Storungen miissen das Sprach- und das 
Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. Dazu 

10 werden Frequenzweichen, die als POTS-Splitter bezeichnet wer- 
den, benotigt, die auf der Empf angsseite ein breitbandiges 
Signal in ein schmalbandiges niederf requentes Sprachsignal 
und ein breitbandiges hoherf requentes Datensignal trennen und 
auf der Sendeseite Sprachsignale und Datensignale filtern und 

15 zu einem breitbandigen Signal zusammenf iihren . 

Aus US 5,757, 803 ist ein POTS-Splitter bekannt, der ein ana- 
loges TiefpaBfilter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das 
einen Durchlafibereich fur das Sprachband aufweisende TiefpaB- 

20 filter einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist 

und die beiden Steuersignale aus dem Sprachband unterdrucken- 
den Kapazitaten einem xDSL-Sender/Empf anger vorgeschaltet 
sind. Im xDSL-Sender/Empf anger, der uber die beiden Kapazita- 
ten mit einer Teilnehmeranschlulileitung verbunden ist, befin- 

25 den sich weitere analoge HochpaBf ilter, die zusammen mit den 
beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprachband trennen. 

Aus US 5,742,527. ist ein ADSL-Sender/Empf anger bekannt, der 
ein breitbandiges Signal tiber eine TeilnehmeranschluBleitung 

30 empfangt und aussendet und dabei aus dem empf angenen Signal 
mit einem Bandpafif ilter ein analoges Sprachsignal wegfiltert. 
Ein zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalls mit einem Band- 
paJifilter gefiltert, urn Storf requenzen, die vom ADSL-Signal 
in das Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband zu ent- 

35 fernen und die SprachbandObertragung nicht zu beeinf lussen . 
Der ADSL-Empfanger enthalt im AnschluB an einen Analog/Digi- 
tal-Wandler einen Dezimator, der aus dem empfangenen Signal 
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ein im Signal vorhandenes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL- 
Sender weist einen Interpolator mit Hochpafif ilterf unktion 
auf, der vor einem Digital/Analog-Wandler angeordnet ist und 
aus einem auszusendenden ADSL-Signal Storf requenzsignale, die 
5 im Sprachband liegen, ausfiltert. 

Bei diesen bekannten Losungen besteht der Nachteil, dafi stets 
analoge Filter erforderlich sind, die aus aktiven und/oder 
passiven Elementen aufgebaut sind. Da steile Filterf lanken 

10 zur Trennung des Sprach- und Datenbandes notwendig sind, rntis- 
sen Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden, die als analoge 
Filter sehr aufwendig und teuer sind. Dariiber hinaus ist eine 
Losung mit analogen Filtern nur sehr umstandlich an Spezifi- 
kationsanderungen anpaBbar, beispielsweise wenn sich die 

15 Trennfrequenz zwischen Sprach- und Datenband andern sollte. 

In der deutschen Patentanmeldung DE 198 44 941.0 ist eine 
demgegenuber vorteilhaf te LeitungsanschluBeinrichtung vorge- 
schlagen worden, bei welcher der Einsatz analoger Trennfilter 
20 vermieden ist und deswegen auch eine Anpassung an Spezifika- 
tionsanderungen leichter moglich ist. 

Diese LeitungsanschluBeinrichtung enthalt einen Analog/Digi- 
tal-Wandler, der ein zugefiihrtes analoges Breitband-Empf angs- 

25 signal in ein digitales Empfangs signal umwandelt, einen Digi- 
tal/Analog-Wandler, der ein digitales Sendesignal in ein ana- 
loges Breitband-Sendesignal umwandelt, und eine digitale Fre- 
quenzweiche, die dem Analog/Digital-Wandler und dem Digi- 
tal/Analog-Wandler nachgeschaltet ist und die das digitale 

30 Empfangs signal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites di- 
gitales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensignal 
zum digitalen Sendesignal zusammenf lihrt . 

35 Demzufolge erfolgt hierbei die Auftrennung des Breitband- 
Empf angssignals in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal sowie die Zusammenfuhrung des 
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zweiten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Da- 
tensignals zum Breitband-Sendesignal mit digitalen Mitteln. 
Bei dieser vorgeschlagenen Losung bestehen jedoch zwischen 
den beiden trbertragungssystemen, namlich demjenigen zur t)ber- 
5 tragung von Datensignalen und demjenigen zur Obertragung von 
Sprachsignalen, trotz aller Vorteile immer noch gegenseitige 
Abhangigkei ten . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Auftren- 
10 nung der niederf requenten schmalbandigen Sprachiibertragung 
und der hoherf requenten breitbandigen Datenubertragung bei 
einer Leitungsabschlufieinrichtung so zu gestalten, dafi auf 
der einen Seite keine analogen POTS-Splitter verwendet werden 
mlissen und auf der anderen Seite die beiden tfbertragungssy- 
15 steme, also dasjenige zur Obertragung von Datensignalen und 
dasjenige zur Obertragung von Sprachsignalen, vollig unabhan- 
gig voneinander arbeiten konnen. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe bei einer gattungsge- 
20 mafien Leitungsabschlufieinrichtung durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Zweckmafiige Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

25 

Analoge POTS-Splitter werden demnach bei der Leitungsab- 
schlufieinrichtung nach der Erfindung vollstandig eingespart. 
Durch die erf indungsgemaBe zusatzliche Auftrennung des analo- 
gen Empfangspfades in zwei getrennte Pfade fur Sprache und 

30 ' Daten ergibt sich eine individuelle Gestaltbarkeit dieser 

beiden Pfade, insbesondere ftihren unterschiedliche automati- 
sche Verstarkungsregelungsschaltungen (AGC; Automatic Gain 
Control) in diesen beiden Pfaden zu einer optimalen Anpassung 
des Leistungsvermogens der Analog/Digital-Wandler auf die 

35 entsprechenden Signalpegel. 
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Zusatzlich ist auch liber den im Empf angspf ad abgetrennten Da- 
tensignalpf ad eine Sprachband-Modem-Anwendung durch Verwen- 
dung eines abschaltbaren Hochpaflf ilters moglich. Dabei sind 
der Echokompensationspfad fur die Datensignale und die Impe- 
5 . danzanpassungsschleife unterschiedlich, wodurch sich die Mog- 
lichkeit ergibt, verschiedene Impedan2anf orderungen bei mini- 
maler gegenseitiger Beeinf lussung zu erfilllen. Das fiir die 
analoge Echokompensation erf orderliche Balancef ilter, das an 
sich aus DE 196 11 941 CI bekannt ist, kann analog oder digi- 
10 tal ausgeftthrt werden. Durch die Erfindung ist eine flexible 
(Sprachband-Modem, Echokompensation, Frequenzmultiplex) , ko- 
stengunstige und hochwertige Losung fiir eine Leitungsab- 
schluBeinrichtung moglich geworden. 

15 Wesentlich bei der LeitungsabschluBeinrichtung nach der Er- 
findung ist somit die Auftrennung von Sprach- und Datenband 
im Empfangskanal durch zwei analoge Pfade und im Sendekanal 
durch digitale Filtermittel und daruber hinaus die Verwendung 
eines Balancef ilterpf ades zur Echounterdriickung und zusatz- 

20 lich einer Impedanzanpassungsschleife. 

Die LeitungsabschluBeinrichtung nach der Erfindung kann so- 
wohl in einer Vermitt-lungsstelle (CO = Central Office) als 
auch bei einem Teilnehmer in beispielsweise einem ADSL-Sen- 

25 der/Empfanger auf einer LeitungsanschluBkarte (Daten/Sprach- 
Line-Card) vorhanden sein. In der Vermittlungsstelle ist die 
LeitungsabschluBeinrichtung einer Teilnehmerleitungsschaltung 
(SLIC = Subscriber Line Interface Circuit) nachgeschaltet, 
welche die Teilnehmerleitung mit einem Leitungsstrom ver- 

30 sorgt. Ist die LeitungsabschluBeinrichtung beim Teilnehmer 

vorhanden, so kann eine Ubertragerschaltung die Teilnehmeran- 
schluBleitung an die LeitungsabschluBeinrichtung koppeln. 

In vorteilhaf ter Weise wird die LeitungsabschluBeinrichtung 
35 nach der Erfindung in integrierter Schaltungstechnik ausge- 
f uhrt . 
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Soli die Leitungsabschlufieinrichtung in einer Vermittlungs- 
stelle' angeordnet werden f dann kann sie in ihrer Gesamtarchi- 
tektur innerhalb eines Chipsatzes auf zwei integrierte Schal- 
tungsbausteine aufgeteilt werden, von denen einer fur die 
5 Teilnehmerleitungsschaltung (B-SLIC = Broadband-Subscriber 

Line Interface Circuit) als analoger Hochvoltbaustein bereits 
vorhanden ist und lediglich urn das Balancef ilter, das zur Da- 
ten-Echokompensation dient und somit die Auftrennung in der 
Upstream-Richtung in einen Signalweg fur die Sprache und ei- 

10 nen fur die Daten vornimmt, und das damit verbundene Subtrak- 
tionsglied zu erganzen ist. Der restliche Teil der Leitungs- 
abschlufieinrichtung nach der Erfindung, also auch die Tren- 
nung fur die Downs t ream- Richtung im Bereich der digitalen 
Filtermittel wird dann in einem separaten Niedervoltbaustein 

15 integriert, der mit dem integrierten Hochvoltbaustein in Ver- 
bindung steht. 



Die Gesamtarchitektur der Leitungsabschlufieinrichtung nach 
der Erfindung kann aber bei geeigneter Auslegung auch in ei- 
20 nem einzigen integrierten Baustein zusammengef afit sein. 

Die Erfindung und ihre Vorteile, Merkmale, Ausfiihrungs- und 
Anwendungsmoglichkeiten werden im folgenden anhand von Zeich- 
nungen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

25 

FIG. 1 das Prinzipschaltbild einer bekannten Losung ei- 

ner Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem 
POTS-Splitter, 

30 FIG. 2 das Prinzipschaltbild einer anderen bekannten Lo- 

sung einer Leitungsabschlufieinrichtung mit digi- 
talem POTS-Splitter, 



35 



FIG. 3 



das Prinzipschaltbild der neuen Auf trennlosung 
einer Leitungsabschlufieinrichtung nach der Erfin- 
dung, 
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FIG. 4 den Aufbau einer Ubertragungsstrecke zwischen ei- 

nem Teilnehmer und einer Vermittlungsstelle rait 
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Leitungsab- 
schlufieinrichtung nach der Erfindung, 

5 

FIG. 5 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf iihrungsbei- 

spiels der Leitungsabschlufteinrichtung nach der 
Erfindung, 

10 FIG. 6 das Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungsbei- 

spiels einer als integrierter Schaltungsbaustein 
(Chip) realisierbaren Leitungsabschlufikarte 
(B-QAP; Broadband-Quad Analog POTS) mit einer 
analog/digitalen Breitband-LeitungsabschluBein- 

15 richtung nach der Erfindung, 

FIG. 7 das Blockschaltbild eines zweiten Ausf uhrungsbei- 

spiels einer ebenfalls als integrierter Schal- 
tungsbaustein herstellbaren Leitungsabschlufikarte 
20 * (B-QAP) mit einer analog/digitalen Breitband- 

Leitungsabschlufieinrichtung nach der Erfindung, 

FIG. 8 das Blockschaltbild der Gesamtarchitektur eines 

dritten Ausfuhrungsbeispiels einer aus zwei inte- 
25 grierten Schaltungsbausteinen bestehenden ana- 

log/digitalen Sprach/Daten- 

LeitungsabschluJJeinrichtungskarte nach der Erfin- 
dung, 

30 FIG. 9 das Blockschaltbild der Gesamtarchitektur eines 

vierten Ausfuhrungsbeispiels einer in integrier- 
ter Schaltungstechnik enthaltenen analog/digita- 
len Sprach/Daten-Leitungsabschlufieinrichtungs- 
karte nach der Erfindung, 

35 

FIG. 10 ein erstes Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband, und 
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FIG. 11 ein zweites Diagramm mit der spektralen Vertei- 

lung von Sprach- und Datenband. 

5 In der FIG. 1 ist das Prinzipschaltbild einer bekannten L6- 
sung einer Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem POTS- 
Splitter dargestellt. In einer ersten Ubertragungsrichtung, 
namlich in Empf angsrichtung der dargestellten Leitungsab- 
schlufieinrichtung, wird tiber die Empf angsleitung la einer 
10 analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 1 ein breitbandi- 
ges analoges Signal im Empfangspfad an ein analoges Tiefpafi- 
filter 2 gefiihrt, das so ausgelegt ist, dafi nur Signale aus 
dem Sprachband durchgelassen werden. 

15 Dem analogen Tiefpafif ilter 2 ist ein Analog/Digital-Wandler 3 
nachgeschaltet, der das digitalisierte Sprachband-Signal als 
digitale Sprachinf ormation an einem Ausgang 4 zur Weiterlei- 
tung ausgibt. Das ttber die Empf angsleitung la der Telef on- 
Teilnehmeranschlufileitung 1 kommende breitbandige analoge Si- 

20 gnal wird im Empfangspfad parallel an ein analoges Hochpafi- 
filter 5 geftihrt, das so ausgelegt ist, daii nur Signale aus 
dem Datenband durchgelassen werden. 

Auch dem HochpaBf ilter 5 ist ein Analog/Digital-Wandler 6 
25 nachgeschaltet, der das digitalisierte Datenband-Signal als 
digitale Dateninf ormation an einem Ausgang 7 zur Weiterlei- 
tung ausgibt. Das analoge TiefpaBf liter 2 und das analoge 
HochpaBfilter 5 bilden zusammen einen analogen POTS-Splitter 

30 

In der umgekehrten Obertragungsrichtung, also in Empfangs- 
richtung der dargestellten Leitungsabschlufieinrichtung, wird 
eine digitale Sprachinf ormation tiber einen Eingang 9 einem 
Digital/Analog-Wandler 10 zugeftihrt und von dort als analoges 
35 Sprachsignal einem analogen Tiefpafif ilter 11 zugeleitet, das 
so ausgelegt ist, dafi nur Signale aus dem Sprachband durchge- 
lassen werden. 
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Ebenfalls in dieser Obertragungsrichtung wird eine digitale 
Dateninformation tiber einen Eingang 12 einem Digital/Analog- 
Wandler 13 zugefuhrt und von dort als analoges Datensignal 
5 einem analogen Hochpafif ilter 14 zugeleitet, das so ausgelegt 
ist, daft nur Signale aus dem Datenband durchgelassen werden. 

Die analogen und ausgefilterten Sprach- und Datensignale aus 
dem einen analogen POTS-Splitter 15 bildenden analogen Tief- 
10 pafifilter 11 bzw. Hochpafif ilter 14 werden mittels eines Sum- 
mierers 16 zusammengeftthrt und der Sendeleitung lb der analo- 
gen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 1 zugeleitet. 

Fur den im ersten Obertragungsweg vorgesehenen analogen POTS- 
15 Splitter 8 mit dem Tiefpafif ilter 2 und dem Hochpafif ilter 5 

sowie fur den im entgegengerichteten Ubertragungsweg vorgese- 
henen analogen POTS-Splitter 15 mit dem Tiefpalif ilter 11 und 
dem Hochpafif ilter 14 sind jeweils steile Filterf lanken zur 
Trennung des dortigen Sprach- und Datenbandes erforderlich, 
20 so dafi Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden mussen, die 
sehr aufwendig und kaum variabel sind. 

In der FIG* 2 ist das -Prinzipschaltbild einer vorgeschlagenen 
Losung einer Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem POTS- 

25 Splitter dargestellt. In der ersten Ubertragungsrichtung, al- 
so in der Empf angsrichtung der in FIG. 2 darges tell ten Lei- 
tungsabschlufieinrichtung, wird uber die Empf angsleitung 17a 
einer analogen Telefon-Teilnehmeranschlufileitung 17 ein 
breitbandiges analoges Signal im Empfangspfad zunachst an ei- 

30 nen Analog/Digital-Wandler 18 gefiihrt, dem ein digitaler 
POTS-Splitter 19 nachgeschaltet ist. 

Dieser POTS-Splitter 19 enthalt zum einen ein Tiefpafif ilter 
20, das so ausgelegt ist, dafi aus dem Ausgangssignal des Ana- 
35 log/Digital-Wandlers 18 ein erstes digitales Sprachsignal 
ausgefiltert wird. Zum anderen enthalt der POTS-Splitter 19 
ein erstes digitales Hochpafif ilter 21, das so ausgelegt ist, 
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daJJ aus dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 18 ein 
erstes Datensignal ausgefiltert wird. 

Das an einem Ausgang 22 anstehende erste digitale Sprachsi- 
5 gnal Jcann dann einer weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden, 
genauso wie das an einem Ausgang 23 anstehende erste digitale 
Datensignal einer weiteren Verarbeitung zugeleitet werden 
kann. 

10 In der entgegengesetzten Ubertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal iiber ei- 
nen Eingang 24 einem digitalen TiefpaBf ilter 25 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal iiber einen Eingang 26 einem Hoch- 
paBf ilter 27 zugefuhrt. Das digitale TiefpaBf ilter 25 und das 

15 digitale HochpaBf ilter 27 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 28, der sich durch Pro grammie rung der Filterkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 25 und 27 einstellen und veran- 
dern laBt. 

20 Nach der Filterung im POTS-Splitter 28 werden das digitale 
Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem digitalen 
Summierer 29 zu einem digitalen Sendesignal addiert und einem 
Digital/Analog-Wandler 30 zugefuhrt. Der Digital/Analog- 
Wandler 30 wandelt das zusammengefuhrte digitale Sendesignal 

25 in ein analoges breitbandiges Sendesignal um, das der Sende- 
leitung 17b der analogen Telefon-TeilnehmeranschluBleitung 17 
zur Sendeiibertragung zugeleitet wird. 

Trotz aller Vorteile gegenuber der analogen POTS-Splitter- 
30 Losung nach FIG. 1 bestehen bei der vorgeschlagenen digitalen 
POTS-Splitter-Losung nach der FIG. 2 zwischen den beiden 
Obertragungssystemen, namlich demjenigen zur Obertragung von 
Datensignalen und demjenigen zur Ubertragung von Sprachsigna- 
len, immer noch gegenseitige Abhangigkeiten. 

35 

In der FIG. 3 ist das Prinzipschaltbild einer durch die Er- 
findung vorgeschlagenen Losung einer LeitungsabschluBeinrich- 
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tung dargestellt, welche die Nachteile der anhand der FIG. 1 
und 2 beschriebenen, bekannten Losungen nicht aufweist. 

In der ersten Ubertragungsrichtung, also in der Empf angsrich- 
5 . tung der in FIG. 3 dargestellten Leitungsabschlufieinrichtung 
nach der Erfindung, wird uber die Empf angsleitung 31a einer 
analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung' 31 ein breitbandi- 
ges analoges Signal im Empf angspf ad herangefiihrt und in zwei 
Pfade 32 und 33 aufgetrennt, von denen der eine 32 fiir die 

10 analoge Obertragung von ersten niederf requenten schmalbandi- 
gen Sprachsignalen und der andere 33 fiir die Obertragung von 
ersten hoherf requenten breitbandigen Datensignalen sorgen 
soil. Vor einem Analog/Digital-Wandler 34 ist im analogen 
Sprachsignalpf ad 32 noch ein analoges TiefpaBf ilter 35 zur 

15 Sprachbandbegrenzung angeordnet. 

Im abgezweigten Datensignalpf ad 33 liegt vor einem Ana- 
log/Digital-Wandler 36 noch ein Subtraktionsglied 37. Das an 
einem Ausgang 38 anstehende erste digitale Sprachsignal kann 

20 dann einer weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden, genauso 
wie das an einem Ausgang 39 anstehende erste digitale Daten- 
signal, das in der gezeigten Darstellung noch tiber ein mit- 
tels eines Schalters 40 abschaltbares digitales HochpaBf ilter 
41 gefiltert wird, einer weiteren Verarbeitung zugeleitet 

25 werden kann. Das abschaltbare HochpaBf ilter 41 ist vorgese- 
hen, damit bei SchlieBen des Schalters 4 0 tiber den analogen 
Datensignalpf ad 33 ein Sprachband-Modem Anwendung finden 
kann. 

30 In der entgegengesetzten Obertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal tiber ei- 
nen Eingang 42 einem digitalen TiefpaBf ilter 43 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal iiber einen Eingang 44 einem Hoch- 
paBf ilter 45 zugefiihrt. Das digitale TiefpaBf ilter 43 und das 

35 digitale HochpaBf ilter 45 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 4 6, der sich durch Programmierung der Filterkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 43 und 45 einstellen und veran- 
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dern laBt. Nach der Filterung im POTS-Splitter 46 werden das 
digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem 
digitalen Suinmierer 47 zu einem digitalen Sendesignal addiert 
und einem Digital/Analog-Wandler 48 zugefuhrt. Der Digi- 
5 tal/Analog-Wandler 4 8 wandelt das zusaramengefuhrte digitale 
Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal um, das 
der Sendeleitung 31b der analogen Telef on-TeilnehmeranschluB- 
leitung 31 zur Sendeubertragung zugeleitet- wird. 

10 Von grower Bedeutung ist ein Balancef ilter 4 9, das zwischen 
dem Breitband-Sendesignalausgang am Ausgang des Digi- 
tal/Analog-Wandlers 4 8 und dem Subtrahiereingang des Subtrak- 
tionsgliedes 37 im analogen Datensignalpf ad 33 des Empfangs- 
pfades angeordnet ist. Das Balancef ilter 49 wird somit von 

15 den der Sendeleitung 31b der TeilnehmeranschluBleitung 31 zu- 
gefuhrten analogen Breitband-Sendesignalen angesteuert und 
sein Ausgangssignal wird mit einem in den analogen Datensi- 
gnalpf ad 33 eingeftihrten Empf angssignal verknupft. 

20 Das Balancef ilter 49 dient damit zur Datenechokompensation im 
Datensignalpf ad. In der Senderichtung erfolgt dagegen die 
Trennung der beiden Signalwege durch die beiden einen digita- 
len POTS-Splitter 46 bildenden digitalen Filter 43 und 45. 
Dadurch werden der Echokompensationspf ad fur die Daten und 

25 eine Impedanzanpassungsschleif e fur das Sprachband aufgebro- 
chen und somit die gegenseitige Beeinflussung auf ein Minimum 
reduziert. 

Die in den FIG. 4 und 5 dargestellten AusfUhrungsbeispiele 
30 zeigen die Anwendung der LeitungsabschluBeinrichtung nach der 
Erfindung z.B. in einer Vermittlungsstelle . Eine Anwendung 
der LeitungsabschluJieinrichtung ist jedoch beim Teilnehmer 
genauso moglich. 

35 Bei der in der Fig. 4 dargestellten Schaltung sendet und emp- 
fangt ein Teilnehmer T sowohl ein schmalbandiges niederfre- 
quentes Sprachsignal mit einem analogen Teilnehmerendgerat 
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50, das beispielsweise ein Telefon oder ein Sprachband-Modem 
sein kann, als auch ein breitbandiges hoherf requentes Daten- 
signal mit einem digitalen Teilnehmerendgerat 51, das bei- 
spielsweise ein Rechner mit einem ADSL-Modem sein kann, iiber 
5 eine zu einem Telef on-Netzwerk N gehorende Teilnehmeran- 

schluBleitung 52, die aus einer Kupf erdoppelader besteht, an 
eine Vermittlungsstelle V. Dazu sind das analoge Teilnehmer- 
endgerat 50 und das digitale Teilnehmerendgerat 51 jeweils 
iiber eine Zweidrahtleitung mit einem ersten Teilnehmeran- 
10 schluB 53 (ATU-R = ADSL Transmission Unit Remote) verbunden, 
wobei der erste TeilnehmeranschluB 53 mit der Teilnehmeran- 
schluBleitung 52 verbunden ist. 

In der Vermittlungsstelle V ist die TeilnehmeranschluBleitung 
15 52 mit einem zweiten TeilnehmeranschluB 54 (ATU-C = ADSL 

Transmission Unit Central) verbunden. Der zweite Teilnehmer- 
anschluB 54 ist wiederum tiber eine Zweidrahtleitung mit einer 
Teilnehmerleitungsschaltung 55 (SLIC = Subscriber Line Inter- 
face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 55 dient zur 
20 elektrischen Anpassung an die TeilnehmeranschluBleitung 52 
und wirkt als Gabelschaltung fur die bidirektionale Teilneh- 
meranschluBleitung 52. 

Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 55 ist eine Leitungsab- 
25 schlufieinrichtung 56 verbunden, die zwei Analog/Digital-Wand- 
ler 57 und 58, einen Digital/Analog-Wandler 59, ein Balance- 
filter 60, ein Subtraktionsglied 61 und einen digitalen POTS- 
Splitter 62 aufweist. 

30 In einer ersten Obertragungsrichtung (= Empf angsrichtung fur 
die LeitungsabschluBeinrichtung 56) wird auf der Leitungsab- 
schluBeinrichtung 56 in einem abgezweigten analogen Signal- 
pfad ftir Sprachsignale ein breitbandiges analoges Signal vom 
Analog/Digital-Wandler 57 in ein digitales Empf angssignal fur 

35 Sprache umgesetzt. Vorzugsweise wird dafiir ein Uberabtasten- 
der Sigma-Delta-Analog/Digital-Wandler verwendet, da nur ein- 
fache Antialiasing-Filter niedriger Ordnung zur Bandbegren- 
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zung benotigt werden. Davon abgetrennt wird in einem Signal- 
pfad fur Datensignale das breitbandige analoge Signal tiber 
das Subtraktionsglied 61 gefiihrt und im Analog/Digital-Wand- 
ler 58 in ein digitales Empf angssignal fiir Daten umgewandelt . 
5 Vorzugsweise wird auch daftir ein Uberabtastender Sigma-Delta- 
Analog/Digital-Wandler verwendet. Dem Subtrahiereingang des 
Subtraktionsgliedes 61 wird das Ausgangssignal des Balance- 
filters 60 zugeleitet. 

10 Dem Analog/Digital-Wandler 57 im Sprachpfad ist im digitalen 
POTS-Splitter 62 ein erstes digitales TiefpaBf ilter 63 und 
dem Analog/Digital-Wandler 58 im Datenpfad ein erstes digita- 
les Hochpafif ilter 64 nachgeschaltet , das mittels eines Schal- 
ters 65 uberbruckbar ist. Durch Programmierung der Filter- 

15 koef fizienten ist dabei die Filterf unktion einstellbar. Wer- 
den das erste digitale TiefpaBf ilter 63 und das erste digi- 
tale Hochpafif ilter 64 durch ein Programm in einem digitalen 
Signalprozessor realisiert, ist im Gegensatz zu einem fest- 
verdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Programins, 

20 bei dem nur die Filterkoef fizienten einstellbar sind, auch 
die Ordnung des Filters einstellbar. 

Das erste digitale Tiefpafif ilter 63 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Wandlers 57 ein erstes digitales 
25 Sprachsignal. Das erste digitale Hochpafi filter 64 filtert aus 
dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 58 ein erstes 
digitales Datensignal. 

Das erste digitale Sprachsignal und das erste digitale Daten- 
30 signal werden dann einer digitalen Sprachverarbeitungsein- 
richtung 66 bzw. einer digitalen Datenverarbeitungseinrich- 
tung 67 zugefuhrt, die das erste digitale Sprachsignal bzw. 
das erste digitale Datensignal verarbeiten und in ein digita- 
les Sprachnetzwerk 68 bzw. in ein digitales Datennetzwerk 69 
35 einspeisen. Das digitale Sprachnetzwerk 68 und das digitale 
Datennetzwerk 69 verbinden entsprechende Vermittlungsstellen 
untereinander . 
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In einer zweiten ttbertragungsrichtung (= Sender ichtung fur 
die LeitungsabschluBeinrichtung 56) empfangen die digitale 
Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digitale Datenver- 
5 arbeitungseinrichtung 67 ein zweites digitales Sprachsignal 
bzw. ein zweites digitales Datensignal uber das digitale 
Sprachnetzwerk 68 bzw. das digitale Datennetzwerk 69. 

Die digitale Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digi- 
10 tale Datenverarbeitungseinrichtung 67 ftihren das zweite digi- 
tale Sprachsignal bzw. das zweite digitale Datensignal einem 
zweiten digitalen TiefpaBf ilter 70 bzw. einem zweiten digita- 
len HochpaBfilter 71 im digitalen POTS-Splitter 62 zu. Dabei 
sind das zweite digitale TiefpaBf ilter 70 und das zweite di- 
15 gitale HochpaBfilter 71 durch Programmierung der Filter- 
koeffizienten einstellbar. 

Werden das zweite digitale TiefpaBf ilter 70 und das zweite 
digitale HochpaBfilter 71 durch ein Programm in einem digita- 
20 len Signalprozessor realisiert, so ist im Gegensatz zu einem 
festverdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Pro- 
gramms, bei dem nur die Filterkoef f izienten einstellbar sind, 
auch die Ordnung des jeweiligen Filters einstellbar. 

25 Nach der Filterung werden das digitale Sprachsignal und das 
digitale Datensignal in einem digitalen Summierer 72 zu einem 
digitalen Sendesignal addiert und dem Digital/Analog-Wandler 
59 zugefiihrt. Der Digital/Analog-Wandler 59 wandelt das digi- 
tale Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal 

30 urn, das der Teilnehmerleitungsschaltung 55 zum Senden liber 
die TeilnehmeranschluBleitung 52 zugeftihrt wird. Ein Teil 
dieses analogen breitbandigen Sendesignals wird in der Lei- 
tungsabschluBschaltung 56 vom Ausgang des Digital/Analog- 
Wandlers 59 abgezweigt und dem Balancef ilter 60 zugefUhrt, 

35 dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Subtraktions- 
gliedes 61 im empf angsseitigen analogen Datensignalpfad ein- 
gespeist wird. 
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Die spektrale Verteilung auf der Teilnehmeranschlufileitung 52 
bei einer Obertragung mit dem ADSL-Verf ahren ist in FIG. 10 
und FIG. 11 dargestellt und wird im folgenden erlautert. 

5 

Die Obertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (Zweidraht- 
leitung) betragt ca. 1,1 MHz. Im einem unteren Frequenzbe- 
reich, schematisch beginnend mit 0 Hz, liegt das Sprachband 
(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, da's 
10 sich in ein erstes Frequenzband US und ein zweites Frequenz- 
band DS aufteilt. 

Im ersten Frequenzband US Upstream- Frequenzband) werden 
Daten von einem Teilnehmer in eine Vermittlungsstelle iiber- 
15 tragen; im zweiten Frequenzband DS (= Downstream-Frequenz- 
band) werden Daten von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer 
iibertragen. Das Upstream- Frequenzband ist bei ADSL-Verf ahren 
schmaler als das Downstream- Frequenzband. 

20 Die in FIG. 10 dargestellte Aufteilung des Datenbandes in 
zwei getrennte Frequenzbander zur Datentibertragung in zwei 
getrennten Frequenzbandern US und DS wird als Frequency Divi- 
sion Multiplexing (FDM) bezeichnet. 

25 In FIG. 11 ist ebenfalls die spektrale Verteilung des schmal- 
bandigen POTS-Sprachbandes und des breitbandigen Datenbandes 
beim ADSL-Datenubertragungsverf ahren dargestellt, wobei das 
Datenband ein zusammenhangendes Frequenzband aufweist, das 
sowohl das Upstream- Frequenzband US als aiich das Downstream- 

30 • Frequenzband DS aufweist. Da sich das Upstream- und das Down- 
stream-Frequenzband teilweise Uberlappen, mufi zur Trennung 
des Upstream- und Downstream- Frequenzbandes eine Echokompen- 
sation (EC = Echo Cancellation) angewendet werden. Der Vor- 
teil bei einer Datentibertragung mit Echokompensation ist ein 

35 breiteres Downstream- Frequenzband, wodurch von der Vermitt- 
lungsstelle zum Teilnehmer eine hohere Datenrate ermoglicht 
wird. 
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In FIG. 5 ist das Blockschaltbild eines zweiten Ausfiihrungs- 
beispiels einer Leitungsabschlufleinrichtung nach der Erfin- 
dung fur eine Teilnehmeranschlufcleitung dargestellt. 

5 . 

Die mit 73 bezeichnete Leitungsabschlufteinrichtung, die in 
vorteilhaf ter Weise als integrierter Schaltungsbaustein aus- 
gefuhrt wird, ist uber eine Empf angsleitung 74 und eine Sen- 
deleitung 75 mit einer Teilnehmerleitungsschaltung 7 6 verbun- 

10 den. Ein breitbandiges Empf angssignal, das von der Teilneh- 
merleitungsschaltung 7 6 uber die Empf angsleitung 74 der Lei- 
tungsabschlufieinrichtung 73 zugefiihrt wird, wird dort in ei- 
nen analogen Sprachsignalpf ad und in einen analogen Datensi- 
gnalpfad aufgetrennt und in letzterem zunachst einem analogen 

15 Subtraktionsglied 77 zugeleitet. 

Das analoge Subtraktionsglied 77 subtrahiert vom Empfangssig- 
nal ein im Empf angssignal -enthaltenes Sendesignal, was eine 
Datensignal-Echokompensation bewirkt. Dazu wird das Sendesi- 

20 gnal durch ein Balancef ilter 78 gefiltert. Das Balancef ilter 
78 filtert durch HochpaJif ilterung die im Sendesignal enthal- 
tenen analogen Sprachsignale aus. Die Sprachsignale un- 
terliegen somit nicht <ler Echokompensation. Das Balancef ilter 
78 filtert mit einer Obertragungsfunktion, die der tibertra- 

25 gungsfunktion der angeschlossenen Kupf erdoppelader ent- 

spricht. Das am Ausgang des Balancef ilters 78 anliegende Si- 
gnal entspricht somit einem im Empf angssignal enthaltenen 
Echo-Signal des Sendesignals und wird durch das analoge Sub- 
traktionsglied 77 vom Empf angssignal im analogen Datensignal- 

30 pfad subtrahiert. 

Im analogen Datensignalpf ad ist dem analogen Subtraktions- 
glied 77 eine Schaltung 79 zur automatischen Verstarkungsre- 
gelung (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschaltet . Am Ein- 
35 gang der AGC-Schaltung 79 liegt das echokompensierte Datensi- 
gnal an. Die AGC-Schaltung 79 regelt im analogen Datensignal- 
pfad die Amplitude des echokompensierten Empf angssignals fiir 
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die Weiterverarbeitung, so dafi Frequenzen des Datenbandes, 
die eine geringe spektrale Leistung aufweisen, verstarkt wer- 
den. 

5 Der AGOSchaltung 79 ist ein Antialiasing-Filter 80 zur Band- 
begrenzung nachgeschaltet, das alle Frequenzen oberhalb des 
Upstream-Frequenzbandes des Datenbandes entsprechend der Ab- 
tastrate eines nachgeschalteten Analog/Digital-Wandlers 81 
ausfiltert. Dem Antialiasing-Filter 80 ist als Analog/Digi- 
10 tal-Wandler 81 ein tiberabtastender Sigma-Delta-Analog/Digi- 
tal-Wandler nachgeschaltet/ der das analoge echokompensierte/ 
amplitudengeregelte und bandbegrenzte Empf angssignal der Da- 
ten in ein digitales Empf angssignal der Daten, umsetzt. 

15 Auch der am Empf angseingang der LeitungsabschluBeinrichtung 
73 abgetrennte analoge Sprachsignalpf ad enthalt zuerst eine 
AGC-Schaltung 82 und danach ein Antialiasing-Filter 83 zur 
Bandbegrenzung, das alle Frequenzen oberhalb des Sprachbandes 
entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 

20 log/Digital-Wandlers 84 ausfiltert, der ebenfalls als tiberab- 
tastender Sigma-Delta-Analog/Digital-Wandler augebildet wer- 
den kann* 

Das am Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 84 abgenommene di- 
25 gitale Empf angssignal im Sprachpfad wird einem erst en Dezima- 
tionsfilter 85 und das am Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 
81 abgenommene digitale Empf angssignal im Datenpfad einem 
zweiten Dezimationsfilter 86 zugefuhrt. Das erste Dezima- 
tionsfilter 85 fuhrt eine digitale TiefpaBf ilterung mit dem 
30 digitalen Empfangssignal im Sprachpfad durch und verringert 
dann die Abtastrate von 4 MHz durch Dezimation auf eine Ab- 
tastrate von 64 kHz, so daB ein 1 Bit-Datenstrom mit 64 kHz- 
Abtastrate (64 kbps-Datenstrom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionsfilters 85 anliegt. Dieser 64 kbps-Datenstrom ist zur 
35 weiteren Sprachverarbeitung und Einspeisung in das digitale 
Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
filterung ist so eingestellt r dafi aus dem digitalen Empfangs- 
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signal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
iibrigbleibt . Der am Ausgang des ersten Dezimationsfilters 85 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 
Sprachverarbeitungseinrichtung 87 zugefiihrt. 

5 

Das zweite Dezimationsf ilter 86 fuhrt ebenfalls eine Tiefpafi- 
filterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und verrin- 
gert dann die Abtastrate von 4 MHZ auf eine Abtastrate von 
276 kHz, so dafi am Ausgang des zweiten Dezimationsfilters 86 

10 ein 1 Bit-Datenstrom mit 276 kHz (276 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der TiefpaiJf ilterung 
iiber der hochsten Frequenz des Datenbandes. Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsfilters 8 6 anliegende 256 kbps-Daten- 
strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 88 zur Weiter- 

15 verarbeitung zugefiihrt. Die Datenverarbeitungseinrichtung 88 
kann den 27 6 kbps-Datenstrom einer in der FIG. 5 nicht darge- 
stellten Hochpafif ilterung zufiihren, urn noch vorhandene Reste 
des digitalen Sprachsignals wegzuf iltern. 

20 Nachfolgend wird die Verarbeitung eines Sendesignals durch 
die LeitungsabschluBeinrichtung 73 beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal, dargestellt durch 
einen 1 Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
25 von der Sprachverarbeitungseinrichtung 87 einem ersten Inter- 
polationsfilter 89 in der LeitungsabschluBeinrichtung 73 zu- 
gefiihrt. Das efste Interpolationsf ilter 89 erhoht die Abtast- 
rate von 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Abtast- 
rate von 17 MHz zur Weiterverarbeitung. 

30 

Ein zu sendendes digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1 Bit-Datenstrom mit 1,1 MHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 88 einem zweiten Interpolationsf ilter 90 in 
der LeitungsabschluBeinrichtung 73 zugefiihrt. Das zweite In- 
35 terpolationsf ilter 90 erhoht die Abtastrate von 1,1 MHz des 
digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 
17 MHz zur Weiterverarbeitung. Nach der Interpolation weisen 
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das digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal die- 
selbe Abtastrate von 17 MHz auf . 

Beide Signale werden einem digitalen Summierer 91 zugeftihrt, 
5 der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 
Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. Das di- 
gitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper-Filter 
92 zugefuhrt, welches das im digitalen Sendesignal enthaltene 
Quantisierungsrauschen unterdrtickt. Ferner paflt das Noise- 
10 Shaper-Filter 92 die Wortbreite des digitalen Sendesignals an 
die Verarbeitungswortbreite eines nachgeschalteten Digi- 
tal/Analog-Wandlers 93 an. 

Das so gefilterte digitale Sendesignal wird dann vom Digi- 
15 tal/Analog-Wandler 93 in ein analoges breitbandiges Sendesi- 
gnal umgesetzt, das von einem dem Digital/Analog-Wandler 93 
nachgeschalteten TiefpaBf ilter 94 gefiltert wird. Die Grenz- 
frequenz des TiefpaBf ilters 94 liegt dabei uber der hochsten 
Frequenz des Datenbandes. Das TiefpaBf ilter 94 filtert Stor- 
20 frequenzen oberhalb des zur Ubertragung genutzten Spektrums. 
Mit einer dem TiefpaBf ilter 94 nachgeschalteten Leistungsan- 
passungsschaltung 95 (PCB = Power Cutback) wird die spektrale 
Leistungsverteilung des breitbandigen Sendesignals zur Wei- 
terverarbeitung in der Teilnehmerleitungsschaltung 76, der 
25 das breitbandige Sendesignal uber die Sendeleitung 75 zuge- 
fuhrt wird, angepaBt. Insbesondere bei kurzen Leitungslangen 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zuruckgenommen, urn die Verlustleistung 
zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 

30 

Ein Teil dieses analogen breitbandigen Sendesignals wird in 
der LeitungsabschluBschaltung 73 vom Ausgang der Leistungsan- 
passungsschaltung 95 abgezweigt und dem Balancef ilter 78 zu- 
gefuhrt, dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Sub- 
35 traktionsgliedes 77 im empf angsseitigen analogen Datensignal- 
pfad eingespeist wird. 
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Bei der vorstehend beschriebenen Schaltung nach der FIG. 5 
ist kein analoger POTS-Splitter vbrhanden. Durch die zusatz- 
liche Auftrennung des analogen Empf angspfades, im Beispiel 
ist dies der Upstream-Pf ad, in die beiden getrennten Pfade 
5 fur Sprache und Daten ergibt sich durch die unterschiedlich 
gestaltbaren AGOStufen 79 und 82 eine optimal auszulegende 
Anpassung der Analog/Digital-Wandler 81 und 84 auf die ent- 
sprechenden Signalpegel. 

10 Der Echokompensationspf ad fur die Datensignale iiber das Ba- 
lancefilter 78 und eine Impedanzanpassungsschleif e sind un- 
terschiedlich, wodurch sich verschiedene Impedanzanf orderun- 
gen bei minimaler gegenseitiger Beeinf lussung erfullen las- 
sen. Das fur die analoge Echokompensation erf orderliche Ba- 

15 lancefilter 78 kann analog oder aber digital ausgefuhrt wer- 
den. 

Die FIG. 6 und 7 stellen zwei Varianten einer Leitungsab- 
schlufieinrichtung (Line Card: B-QAP; Broadband-Quad Analog 
20 POTS) dar, die im wesentlichen mit der in der Schaltung von 
FIG. 5 eingesetzten LeitungsabschluBeinrichtung 73 uberein- 
stimmen und als ein einheitlicher integrierter Schaltungsbau- 
stein ausgefuhrt sind. 

25 Im analogen Sprachsignal-Empf angspf ad ist vor dent Analog/Di- 
gital-Wandler 84 nur ein sprachbandbegrenzendes Tiefpafif ilter 
96 vorgesehen. Das Balancef ilter 78 ist analog ausgefuhrt. 
Zur Impedanzanpassung im Sprachband an eine analogseitig in- 
stallierte, in der FIG. 6 nicht dargestellte Leitung kann ein 

30 einstellbares Verstarkungsglied 97 vorgesehen werden, das vom 
empfangenen analogen Sprachsignal des Sprachsignalpf ades an- 
gesteuert wird. Der Ausgang des Verstarkungsgliedes 97 ist 
mit dem Subtrahiereingang eines analogen Subtraktionsgliedes 
98 verbunden, uber dessen anderen Eingang und dessen Ausgang 

35 das analoge breitbandige Sendesignal gefuhrt wird. 
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Die in FIG. 7 gezeigte Variante der LeitungsabschluBeinrich- 
tung unterscheidet sich von derjenigen nach FIG. 6 nur da- 
durch, daB das Balancef ilter in digitaler Form als digital 
gesteuertes FIR-Filter 99 ausgefuhrt ist, dem ein Digi- 
5 tal/Analog-Wandler 100 nachgeschaltet ist. 

FIG. 8 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer insbesondere fur 
die Implementierung von xDSL-Verf ahren, z.B. ADSL. Lite bzw. 
G.Lite, einsetzbaren Leitungsabschlufieinrichtung (Line Card) 

10 mit zwei einen Chipsatz bildenden, integrierten Schaltungs- 
bausteinen 101 und 102, von denen der Schaltungsbaustein 101 
eine als analoger Hochvoltbaustein ausgefiihrte Teilnehmerlei- 
tungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface 
Circuit) ist, welche die TeilnehmeranschluBleitung mit Strom 

15 versorgt und als Anpafiglied an die TeilnehmeranschluBleitung 
und Gabelschaltung dient, und der andere Schaltungsbaustein 
102 ein Niedervoltbaustein ist. 

Das besondere an der in FIG. 8 gezeigten Implementierung ist, 
20 daB die Trennung von Sprachbahd und Datenband in der Emp- 

fangsrichtung (Upstream-Richtung) im durch den integrierten 
Schaltungsbaustein 101 realisierten analogen Hochvoltteil 
ausgefuhrt wird, wogegen in der Senderichtung (Downstream- 
Richtung) die Trennung dieser beiden Bander im Bereich der 
25 digitalen Filter im Niedervoltbaustein 102 erfolgt. Diese be- 
sondere Auftrennlosung auf der Empf angsseite fuhrt dazu, daB 
auch das Balancef ilter 78 sowie das Subtraktionsglied 77 im 
separaten Hochvoltbaustein 101 enthalten sind. In Empfangs- 
richtung ist in den beiden getrennten Pfaden fur Daten und 
30 Sprache zwischen den beiden integrierten Schaltungsbausteinen 
101 und 102 jeweils eine kapazitive Kopplung vorgesehen, wo- 
durch dort eine Gleichstromverbindung verhindert wird. In 
FIG. 8 sind sich hinsichtlich ihrer Funktion entsprechende 
Blocke mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6. 

35 

Die Chiparchitektur kann bei Berticksichtigung von Sicher- 
heitsabstanden auch so gestaltet werden, daB das Balancefil- 
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ter 78 und das Subtraktionsglied 77 und damit die gesamte 
empfangsseitige (upstream) Auftrennung in den analogen 
Sprach- und Datensignalpf ad in einem gemeinsamen integrierten 
Schaltungsbaustein, der also in einem digitalen Teil auch die 
5 . sendeseitige (downstream) Digitalf ilterauf trennung enthalt, 
angeordnet ist. 

Eine solche Gesamtarchitektur ist in Blockschaltbildform in 
FIG. 9 dargestellt, wonach die Teilnehmerleitungsschaltung 

10 (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit)/ welche 
die TeilnehmeranschluJJleitung mit Strom versorgt und als An- 
pafcglied an die TeilnehmeranschluBleitung und Gabelschaltung 
dient, in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein 103 
und die empfangs- und sendeseitige Daten- und Sprachsignal- 

15 auftrennung (B-QAP)in einem zweiten integrierten Schaltungs- 
baustein 104 enthalten ist. Auch in FIG. 9 sind die sich hin- 
sichtlich ihrer Funktion entsprechenden Blocke mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6, die eine ahnliche 
Schaltung in Blockschaltbildform zeigt. 
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Patentansprtiche 

1. LeitungsabschluBeinrichtung zur eropf angspf adseitigen Tren- 
nung eines iiber eine Telef on-TeilnehmeranschluBleitung uber- 

5 tragenen analogen ersten Breitbandsignals zuro einen in ein 
niederf requentes, schmalbandiges erstes Sprachsignal und zum 
anderen in ein f requenzm^fiig dariiber liegendes, breitbandiges 
erstes Datensignal sowie zur sendepf adseitigen Zusammenftth- 
rung zum einen eines niederfrequenten, schmalbandigen zweiten 

10 Sprachsignals und zum anderen eines f requenzmaBig dariiber 
liegenden, breitbandigen zweiten Datensignal zu einem iiber 
diese Telef on-TeilnehmeranschluBleitung in Senderichtung zu 
iibertragenden analogen zweiten Breitbandsignal, wobei ein Di- 
gital/Analog-Wandler vorgesehen ist, der ein digitales Sende- 

15 signal in das in Senderichtung zu iibertragende analoge Breit- 
bandsignal umwandelt, und dem Digital/Analog-Wandler eine di- 
gitale Frequenzweiche vorgeschaltet ist, die das zweite, in 
Digitalform vorliegende Sprachsignal und das zweite, eben- 
falls in Digitalform vorliegende Datensignal zu dem digitalen 

20 Sendesignal zusammenfiihrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der das erste analoge Breitbandsignal fiihrende Empfangs- 
pfad in einen analogen Pfad (32) fur Sprachsignale und einen 
davon getrennten Pfad (-33) fur Datensignale aufgeteilt ist, 
daB am Ende jedes dieser beiden Pfade 32, 33) zur Umwandlung 

25 in jeweils entsprechende digitale Signale ein Analog/Digital- 
Wandler (34, 36) vorgesehen ist und daB zwischen dem Sende- 
pfad nach dem Ausgang des Digital/Analog-Wandlers (48) und 
dem Subtrahiereingang eines Subtraktionsgliedes (37), das vor 
dem Analog/Digital-Wandler (36) in den getrennten analogen 

30 Datensignalpf ad (33) des Empf angspf ades eingeschaltet ist, 
ein Balancefilter (49) angeordnet ist, das durch das zweite 
analoge Breitbandsignal angesteuert wird. 

2, LeitungsabschluBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB zumindest einem der beiden Ana- 

log/Digital-Wandler (81, 84) eine Schaltung (79, 82) zur au- 
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tomatischen Verstarkungsregelung der empfangenen analogen Si- 
gnale vorgeschaltet ist. 

3. LeitungsabschluBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zu verwendende Balancef ilter 
(49) analog oder digital ausfuhrbar ist 

4. LeitungsabschluBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im AnschluB an den Analog/Digital- 
Wandler (36) im fur die Datensignale zustandigen Pfad ein ab- 
schaltbares digitales HochpaBf ilter (41) vorgesehen ist. 

5. LeitungsabschluBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB den Ana- 
log/Digital-Wandlem (57, 58) Mittel (63, 64) zur digitalen 
Ausfilterung des ersten digitalen Sprachsignals bzw. des er- 
sten digitalen Datensignals nachgeschaltet sind. 

6. LeitungsabschluBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im getrenn- 
ten analogen Sprachsignalpf ad (32) des Empf angspf ades vor dem 
Analog/Digital-Wandler (34) ein TiefpaBf ilter (35) angeordnet 
ist. 

7. LeitungsabschluBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem im Sen- 
depfad angeordneten Digital/Analog-Wandler (93) eine Lei- 
stungsanpassungsschaltung (95) zur Anpassung der spektralen 
Leistungsverteilung nachgeschaltet ist. 

8. LeitungsabschluBeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ausfuhrung in 
integrierter Schaltungstechnik. 

9 . LeitungsabschluBeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zur Daten-Echokompensation 
vorgesehene und somit die Auftrennung in der Empf angsrichtung 
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in einen Signalpfad fur die Sprache und die Daten vornehmende 
Balancef ilter (78) und das damit verbundene Subtraktionsglied 
(77) in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein (101) 
untergebracht sind, der als analoges Hochvoltteil eine Teil- 
5 nehmerleitungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line 
Interface Circuit) bildet, welche die Teilnehmeranschlufilei- 
tung mit Strom versorgt und als Anpafiglied an die Teilnehmer- 
anschlufileitung und Gabelschaltung dient, und dafi die ubrigen 
Komponenten der Leitungsabschlufieinrichtung einschliefilich 
10 der die Trennung der beiden Signalwege im Digitalteil durch- 
fuhrenden digitalen Filtermittel in einem zweiten integrier- 
ten Schaltungsbaustein (102) enthalten sind, der mit dem er- 
sten Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkt . 

15 10. Leitungsabschlufieinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einem ersten integrierten 
Schaltungsbaustein (103) das zur Daten-Echokompensation vor- 
gesehene und somit die analogseitige Auftrennung in der Emp- 
f angsrichtung in einen Signalpfad flir die Sprache und die Da- 

20 ten vornehmende Balancef ilter (78) und das damit verbundene 
Subtraktionsglied (77) sowie die ubrigen Komponenten der Lei- 
tungsabschlufieinrichtung einschliefilich der die Trennung der 
beiden Signalwege im Digitalteil durchflihrenden digitalen 
Filtermittel enthalten sind, und dafi ein mit dem ersten 

25 Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkender zwei- 
ter integrierter Schaltungsbaustein (104) vorgesehen ist, der 
als analoges Hochvoltteil eine Teilnehmerleitungsschaltung 
(B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit) bildet, 
welche die Teilnehmeranschlufileitung mit Strom versorgt und 

30 als Anpafiglied an die Teilnehmeranschlufileitung und Gabel- 
schaltung dient. 

11. Leitungsabschlufieinrichtung nach. einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Verwendung zur 
35 Implementierung eines xDSL (x-Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems, z.B. eines ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems . 
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Beschreibung 

Leitungsabschlufseinrichtung fur eine Telef on-Teiinehmeran- 
schlufileitung 

5 

Die Erfinciung betrifft eine Leitungsabschlufleinrichtung gemaft 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Die Sprachubertragung uber einen analogen Teilnehmeranschlufi 
10 im Teiefonnetz erfolgt analog. Dabei wird ein Frequenzband 

benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein verhaltnisma- 
Jiig schmales Frequenzband der gesamten Ubertragungsbandbreite 
einer Kupf erdoppelader (POTS = Plain Old Telephone System) 
darstellt. Bei den sogenannten xDSL-t)bertragungsverf ahren 
15 (xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Teiefonnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 
zur Dateniibertragung genutzt. 

Unter xDSL-Obertragungsverf ahren fallen HDSL (High Bit Rate 

20 Digital Subscriber Line), ADSL {Asymmetric Digital Subscriber 
Line) und VDSL (Very High Speed digital Subscriber Line) . Die 
xDSL-Obertragungsverf ahren werden als Breitband-Netzwerkzu- 
gang (Broad-Band Access Technology) bezeichnet und umfassen 
alle Obertragungsverf ahren liber das Telef onnerz, die eine ho- 

25 here Dateniibertragungsrate zwischen einem Teilnehmer und der 
Vermittlungsstelle (CO « Central Office) als die mit den 
Sprachband-Modems erreichbare Dateniibertragungsrate ermogii- 
chen. Dazu wird bei den xDSL-Ubertragungsverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Datensignal, das ein fiir das xDSL-Obertragungs- 

30 verf ahren codiertes digitales Signal bezeichnet, in einem vera 
Sprachband getrennten hoheren Frequenzband, derr. Datenband, 
liber rragen. Die xDSL-tlbertragungs verf ahren konnen theoretisch 
die gesamte oberhalb des Sprachbandes zur Verfiigung stehende 
Bandbreite der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Daten- 

35 iiberrragungsraten im Mbps-Bereich . 
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Trotz der getrennten Obertragung von Sprache und Daten in un- 
' terschiedlichen Frequenzbereichen konnen bei den xDSL-Ober- 
■ tragungsverf ahren Nebenf requenzsignale aus dem Sprachband ' in 
das Datenband gelangen und umgekehrt. Insbesondere in Sprach- 
S band vorhandene S teuersignale, wie z.B. Rufsignale und Gebtih- 
renimpulse, konnen Storungen im Datenband verursachen und die 
Datenubertragung unterbrechen oder sogar ganz abbrechen. Zur 
Vermeidung derartiger Storungen mussen das Sprach- und das 
Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. Dazu 

10 werden Frequenzweichen, die als POTS-Splitter bezeichnet wer- 
den, benotigt, die auf der Empf angsseite ein brei tbandiges 
Signal in ein schmalbandiges niederf requentes Sprachsignal 
und ein breitbandiges hoherf requentes Datensignal trennen und 
auf der Sendeseite Sprachsignale und Datensignale filtern und 

15 zu einem breitbandigen Signal zusammenf iihren . 

Aus US 5,757,803 ist ein POTS-Splitter bekannt, der ein ana- 
loges Tiefpafifilter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das 
einen DurchlaBbereich fur das Sprachband aufweisende Tiefpafi- 

2 0. filter einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist 

und die beiden Steuersignale aus dem Sprachband unterdrucken- 
den Kapazitaten einem xDSL-Sender/Empf anger vorgeschaltet 
sind. Im xDSL-Sender/Empf anger, der uber die beiden Kapazita- 
ten mit einer Teilnehmeranschlufileitung verbunden ist, befin- 

25 den sich weitere analoge Hochpafif ilter, die zusammen mit den 
beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprachband trennen. 

Aus US 5, 742, 527 ist ein ADSL-Sender/Empf anger bekannt, der 
ein breitbandiges Signal liber eine Teilnehmeranschlufileitung 

30 empfangt und aussendet und dabei aus dem empfangenen Signal 
mit einem Bandpafif iiter ein analoges Sprachsignal wegfiltert. 
Ein zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalis mit einem Band- 
pafifilter gefiltert, urn Storf requenzen, die vom ADSL-Signal 
in das Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband zu ent- 

35 fernen und die Sprachbandttbertragung nicht zu beeinf lussen. 
Der ADSL-Empfanger enthSlt im Anschlufl an einen Analog/Digi- 
-al-Wandler einen Dezimator, der aus dem empfangenen Signal 
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ein im Signal vorhancienes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL- 
Sender weist einen Interpolator mit Hochpafif ilteirf unktion 
auf, der vor einem Digital/Analog-Wandler angeordnet ist und 
aus einem auszusendenden ADSL-Signal Storf requenzsignale, die 
5 im Sprachband liegen, ausfiltert. 

Bei diesen bekannten Losungen besteht der Nachteil, daft stets 
analoge Filter erforderlich sind, die aus aktiven und/oder 
passiven Elementen aufgebaut sind. Da steile Filterf lanken 

10 zur Trennung des Sprach- und Datenbandes notwendig sind, mus- 
sen Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden, die als analoge 
Filter sehr aufwendig und teuer sind. Daruber hinaus ist eine 
Losung mit analogen Filtern nur sehr umstandlich an Spezifi- 
kationsanderungen anpafibar, beispielsweise wenn sich die 

15 Trennfrequenz zwischen Sprach- und Datenband andern sollte. 

In der deutschen Patentanmeldung DE 198 44 941.0 ist eine 
demgegenuber vorteilhafte Leitungsanschlufteinrichtung vorge- 
schlagen worden, bei welcher der Einsatz analoger Trennfilter 
20 vermieden ist und deswegen auch eine Anpassung an Spezifika- 
tionsanderungen leichter moglich ist. 

Diese Leitungsanschlufteinrichtung enthalt einen Analog/Digi- 
tal.-Wandler, der ein zugefilhrtes analoges Breitband-Empf angs- 

.25 signal in ein digitales Empf angssignal umwandelt, einen Digi- 
tal/Analog-Wandler, der ein digitales Sendesignal in ein ana- 
loges Breitband-Sendesignal umwandelt, und eine digitale Fre- 
quenzweiche, die dem Analog/Digital-Wandler und dem Digi- 
tal/Analog-Wandler nachgeschaltet ist und die das digitale 

30 Empf angssignal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites di- 
gitales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensignal 
zum digitalen Sendesignal zusammenf iihrt . 

35 Demzufolge erfolgt hierbei die Auf trennung des Breitband- 
Empf angssignal s in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal sowie die Zusammenfiihrung des 
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zweiten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Da- 
tensignals zum Breitband-Sendesignal mit digitalen Mitteln. 
Bei dieser vorgeschlagenen Losung bestehen jedoch zwischen 
den beiden Obertragungssystemen, namlich demjenigen zur Uber- 
5 tragung von Batensignalen und demjenigen zur Obertragung von 
Sprachsignalen, trotz aller Vorteile inuner noch gegenseitige 
Abhangigkeiten . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Auftren- 
10 nung der niederf requenten schmalbandigen Sprachiibertragung 
und der hoherf requenten breitbandigen Dateniibertragung bei 
einer Leitungsabschlufteinrichtung so zu gestalten, daiJ auf 
der einen Seite keine analogen POTS-Splitter verwendet werden 
mussen und auf der anderen Seite die beiden Obertragungssy- 
15. steme, also dasjenige zur Obertragung von Datensignalen und 
dasjenige zur Obertragung von Sprachsignalen, vollig unabhan- 
gig voneinander arbeiten konnen. 

Gemafi der Erfindung wird diese Aufgabe bei einer gattungsge- 
20 mafien LeitungsabschluJieinrichtung durch die im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Zweckmaflige Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen der Erfin- 
dung. sind in den Unteranspruchen angegeben. 

25 

Analoge POTS-Splitter werden demnach bei der Leitungsab- 
schluJieinrichtung nach der Erfindung vollstandig eingespart. 
Durch die erf indungsgemafie zusatzliche Auftrennung des analo- 
gen Empfangspfades in zwei getrennte Pfade fiir Sprache und 

30 ' Daten ergibt sich eine individuelle Ges taltbarkeit dieser 

beiden Pfade, insbesondere fUhren unterschiedliche automati- 
sche Verstarkungsregelungsschaltungen (AGC; Automatic Gain 
Control) in diesen beiden Pfaden zu einer optimalen Anpassung 
des Leistungsvermogens der Analog/Digital-Wandler auf die. 

35 enrsprechenden Signalpegel. 
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Zusatzlich ist auch liber den im Empf angspf ad abgetrennten Da- 
tensignalpf ad eine Sprachband-Modem-Anwendung durch Verwen- 
dung eines abschaltbaren Hochpaiif ilters moglich. Dabei sind 
der Echokompensationspf ad fur die Datensignaie und die Impe- 
5 . danzanpassungsschleif e unterschiedlich, wodurch sich die Mog- 
lichkeit ergibt, verschiedene Impedanzanf orderungen bei mihi- 
maler gegenseitiger Beeinf lussung zu erfiillen. Das fur die 
analoge Echokompensation erf orderliche Balancef ilter , das an 
sich aus DE 196 11 941 CI bekannt ist, kann analog oder digi- 
10 tal ausgefuhrt werden. Durch die Erfindung ist eine flexible 
(Sprachband-Modem, Echokompensation, Frequenzmultiplex ) , ko- 
stengunstige und hochwertige Losung fiir eine Leitungsab- 
schlulieinrichtung moglich geworden.. 

15 Wesentlich bei der Leitungsabschlufieinrichtung nach der Er- 
findung ist somit die Auftrennung von Sprach- und Datenband 
im Empf angskanal durch zwei analoge Pfade und im Sendekanal. 
durch digitale Filtermi ttel und dariiber hinaus die Verwendung 
eines Balancef ilterpf ades zur Echounterdruckung und zusatz- 

20 lich einer Impedanzanpassungsschleif e . 

Die Leitungsabschlufieinrichtung nach der Erfindung kann so- 
wohl in einer. Vermittlungsstelle (CO « Central Office) als 
auch bei einem Teilnehmer in beispielsweise einem ADSL-Sen- 

25 der/Empfanger auf einer Leitungsanschlufikarte (Daten/Sprach- 
Line-Card) vorhanden sein. In der Vermittlungsstelle 1st die 
Leitungsabschlufieinrichtung einer. Teilnehmerleitungsschaltung 
(SLIC « Subscriber Line Interface Circuit) nachgeschaltet, 
welche die Teilnehmerleitung mit einem Leitungsstrom ver- 

30 sorgt. Ist die Leitungsabschlufieinrichtung beim Teilnehmer 

vorhanden, so kann eine Ubertragerschaltung die Teilnehmeran- 
schlufileitung an die Leitungsabschiuiieinrichtung koppeln. 

In vorteilhaf ter Weise wird die Leitungsabschlufieinrichtung 
35 nach der Erfindung in integrierter Schaltungstechnik ausge- 
fuhrt . 
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Soli die LeitungsabschluBeinrichtung in einer Vermittlungs- 
stelle angeordnet werden, dann kann sie in ihrer Gesamtarchi 
tektur innerhalb eines Chipsatzes. auf zwei integrierte Schal 
tungsbausteine aufgeteilt werden, von denen einer fur die 
5 Teilnehmerleitungsschaltung (B-SLIC = Broadband-Subscriber 
Line Interface Circuit) als anaioger Hochvoltbaustein bereic 
vcrhanden ist und lediglich um das Balancef il ter , das zur Da 
ten-Echokompensation dienr und somit die Auftrennung in der 
Upstream-Richtung in einen Signalweg fur die Sprache und ei- 

10 nen fur die Daten vornimmt, und das damit verbundene Subtrak 
tionsglied zu erganzen ist. Der restliche Teil der Leitungs- 
abschluBeinrichtung nach der Erfindung, also auch die Tren- 
nung fur die Downstream-Richtung im Bereich der digitalen 
Filtermittel wird dann in einem separaten Niedervoltbaustein 

15 integriert, der mit dem integrierten Hochvoltbaustein in Ver- 
bindung steht. 

Die Gesamtarchitektur der LeitungsabschluBeinrichtung nach 
der Erfindung kann aber bei geeigneter Auslegung auch in ei- 
20 nem einzigen integrierten Baustein zusammengef aBt sein. 

Die Erfindung und ihre Vorteile, Merkmale, Ausfuhrungs- und 
Anwendungsmoglichkeiten werden im folgenden anhand von Zeich- 
nungen beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 



25 



FIG. 1 



das Prinzipschaltbild einer bekannten Losung ei- 
ner LeitungsabschluBeinrichtung mit analogem 
POTS-Splitter, 



FIG. 2 



das Prinzipschaltbild einer anderen bekannten Lo- 
sung einer LeitungsabschluBeinrichtung mit digi- 
ralem POTS-Splitter, 



FIG. 3 



das Prinzipschaltbild der neuen Auf trennlosung 
einer LeitungsabschluBeinrichtung nach der Erfin- 
dung, 
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den Aufbau einer Obertragungsstrecke 2wischen ei- 
nem Teilnehmer und einer Veritiittlungsstelle mit 
einem er.sten Ausfuhrungsbeispiel der Leitungsab- 
schluBeinrichtung nach der Erfindung, 

ein Blockschaltbild eines zweiten Ausf tthrungsbei- 
spiels der Leitungsabschlufieinrichtung nach der 
Erfindung, 

das Blockschaltbild eines ersten Ausf iihrungsbei- 
spiels einer als integrierter Schaltungsbaustein 
(Chip) realisierbaren LeitungsabschiuBkarte 
(B-QAP; Broadband-Quad Analog POTS) mit einer 
analog/digitalen Breitband-Leitungsabschluflein- 
richtung nach der Erfindung, 

das Blockschaltbild eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
spiels einer ebenfalls als integrierter Schal- 
tungsbaustein herstellbaren LeitungsabschiuBkarte 
(B-QAP) mit einer analog/digitalen Breitband- 
Leitungsabschlufleinrichtung nach der Erfindung, 

das Blockschaltbild der Gesamtarchitektur eines 
dritten Ausf lihrungsbeispiels einer aus zwei ince- 
grierten Schaltungsbausteinen bestehenden ana- 
log/digitalen Sprach/Daten- 

Leitungsabschlufieinrichtungskarte -nach der Erfin- 
dung, 

r 

das Blockschaltbild der Gesamtarchitektur eines 
vierten Ausfuhrungsbeispiels einer in integrier- 
ter Schaltungstechnik enthaltenen analog/digita- 
len Sprach/ Daren-Lei tungsabschlufieinrichtungs- 
karte nach der Erfindung, 

ein erstes Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband, und 
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FIG. 11 ein zweites Diagramm rait der spektralen Vertei- 
lung von Sprach- und Datenband. 

5 In der FIG. 1 ist das Prinzipschaltbild einer bekannten La- 
sting einer Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem POTS- 
Splitter dargestellt. In einer ersten Ubertragungsrichtung, 
namlich in Empf angsrichtung der dargestellten Leitungsab- 
schluiieinrichtung, wird iiber die Empf angsleitung la einer 
10 analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 1 1 ein breitbandi- 
ges analoges Signal im Empf angspf ad an ein analoges TiefpaJJ- 
filter 2 geflihrt, das so ausgelegt ist, daB nur Signale aus 
dem Sprachband durchgelassen werden. 

15 Dem analogen Tiefpaiif ilter 2 ist ein Analog/Digital-Wandler 3 
nachgeschaltet, der das digitalisierte Sprachband-Signal als 
digitale Sprachinf ormation an einem Ausgang 4 zur Weiterlei- 
tung ausgibt. Das iiber die Empf angsleitung la der Telef on- 
Teilnehmeranschluiileitung 1 kommende breitbandige analoge Si- 

20 gnal wird im Empfangspfad parallel an ein analoges HochpaB- 
filter 5 gefuhrt, das so ausgelegt ist, dafl nur Signale aus 
dem Datenband durchgelassen werden. 

Auch dem Hochpafif ilter 5 ist ein Analog/Digital-Wandler 6 
25 nachgeschaltet, der das digitalisierte Datenband-Signal als 
digitale Dateninf ormation an einem Ausgang 7 zur Weiteriei- 
tung ausgibt. Das analoge Tiefpafif ilter 2 und das analoge 
Hochpafif ilter 5 bilden zusammen' einen analogen POTS-Splitter 
8. 

30 

In der umgekehrten Obertragungsrichtung, also in Empf angs- 
richtung der dargestellten LeitungsabschluBeinrichtung, wird 
eine digitale Sprachinf ormation liber einen Eingang 9 einem 
Digitai/Analog-Wandler 10 zugefuhrt und von dort als analoges 
35 Sprachsignal einem analogen Tiefpaiif ilter 11 zugeleitet, das 
so ausgelegt ist, dafi nur Signale aus dem Sprachband durchge- 
lassen werden. 
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Ebenfalls in dieser Obertragungsrichtung wird eine digitale 
Dateninformation uber einen Eingang 12 einem Digital/Analog- 
Wandler 13 zugefiihrt und von dort als analoges Datensignal 
5 einem analogen Hochpafifilter 14 zugeleitet, das so ausgelegt 
ist, dafi nur Signale aus dem Datenband durchgelassen werden. 

Die analogen und ausgef ilterten Sprach- und Datensignale aus 
dem einen analogen POTS-Splitter 15 bildenden analogen Tief- 
10 pafifilter 11 bzw. Hochpafif ilter 14 werden mittels eines Sum- 
mierers 16 zusammengef iihrt und der Sendeleitung lb der analo- 
gen Telefon-Teilnehmeranschlufileitung 1 zugeleitet. 

Fur den im ersten Ubertragungsweg vorgesehenen analogen POTS- 
15 Splitter 8 mit dem Tiefpafif ilter 2 und dem Hochpafif ilter 5 

sowie fur den im entgegengerichteten Ubertragungsweg vorgese- 
henen analogen POTS-Splitter 15 mit dem Tiefpafif ilter 11 und 
dem Hochpafifilter 14 sind jeweils steile Filterf lanken zur 
Trennung des dortigen Sprach- und Datenbandes erf orderlich, 
20 so dall Filter hoherer Ordnung eingesetzt werden mussen, die 
sehr aufwendig und kaum variabel sind. 

In der FIG. 2 ist das Prinzipschaltbild einer vorgeschlagenen 
Losung einer Leitungsabschlufieinrichtung mit analogem POTS- 

25 Splitter dargestellt. In der ersten Obertragungsrichtung, al- 
so in der Empf angsrichtung der in FIG. 2 dargestell ten Lei- 
tungsabschlufieinrichtung, wird uber die Empf angsleitung 17a 
einer analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 17 ein 
breitbandiges analoges Signal im Empf angspf ad zunachst an ei- 

30 nen Analog/Digital-Wandler 18 gefuhrt, dem ein digitaler . 
PCTS-Splitter 19 nachgeschal tet ist. 

Dieser POTS-Splitter 19 enthalt zum einen ein Tiefpafif ilter 
20, das so ausgelegt ist, dafi aus dem Ausgangssignal des Ana- 
35 log/Digital-Wandlers 18 ein erstes digitales Sprachsignal 
ausgefiltert wird. Zum anderen enthalt der POTS-Splitter 19 
ein erstes digitales Hochpafifilter 21, das so ausgelegt ist, 
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dafi aus dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 18 ein 
erstes Datensignal ausgefiltert wird. 

Das an einem Ausgang 22 anstehende erste digitale Sprachsi- 
5 gnal kann dann einer weiteren Verarbeitung zugefuhrt werden, 
genauso wie das an einem Ausgang 23 anstehende erste digitale 
Datensignal einer weiteren Verarbeitung zugeleitet werden 
kann. 

10 In der entgegengesetzten Ubertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal liber ei- 
nen Eingang 24 einem digitalen Tiefpafif ilter 25 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal iiber einen Eingang 2 6 einem Hoch- 
paflf ilter 27 zugefuhrt. Das digitale Tierpaflf ilter 25 und das 

15 digitale Hochpafif ilter 27 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 28, der sich durch Programmierung der Filterkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 25 und 27 einstellen und veran- 
dern lafit. 

20 Nach der Filterung ixn POTS-Splitter 28 werden das digitale 

Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem digitalen 
Summierer 29 zu einem digitalen Sendesignal addiert und einem 
Digital/Analog-Wandler 30 zugefuhrt. Der Digital/Analog- 
Wandler 30 wandelt das zusammengef tihrte digitale Sendesignal 

25 in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das der Sende- 
leitung 17b der analogen Telef on-Teilnehmeranschlufileitung 17 
zur Sendeiibertragung zugeleitet wird. 

Trotz aller Vorteile gegenuber der analogen POTS-Splitter- 
30 ' Losung nach FIG. 1 besrehen bei der vorgeschlagenen digitalen 
POTS-Splitter-Losiing. nach der FIG. 2 zwischen den beiden 
Obertragungssysremen, namlich demjenigen zur Obertragung von 
Datensignalen und demjenigen zur Obertragung von Sprachsigna- 
len, immer ncch cegenseitige Abhangigkeiten. 

35 

In der FIG. 3 ist das Prinzipschaltbild einer durch die Er- 
findung vorgeschlagenen Losung einer Leitungsabschlufleinrich- 
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tung dargestellt, welche die Nachteile der anhand der FIG. 1 
und 2 beschriebenen, bekannten Losungen nicht aufweist. 

In der ersten Ubertragungsrichtung, also in der Empf angsrich- 
5. tung der in FIG. 3 dargestel Iten Leitungsabschlufieinrichtung 
nach der Erfindung, wird liber die Empf angsleitung 31a einer 
anaiogen Telef on-TeilnehmeranschluBleitung 31 ein breitbandi- 
ges analoges Signal im Empf angspf ad herangefuhrt und in zwei 
Pfade 32 und 33 aufgetrennt, von denen der eine 32 fur die 

10 analoge Ubertragung von ersten niederf requenten schmalbandi- 
gen Sprachsignalen und der andere 33 fur die Ubertragung von 
ersten hoherf requenten breitbandigen Datensignalen sorgen 
soli. Vcr einem Analog/Digital-Wandler 34 ist im anaiogen 
Sprachsignalpf ad 32 noch ein analoges TiefpaJif ilter 35 zur 

15 Sprachbandbegrenzung angeordnet. 

Im abgezweigten Datensignalpf ad 33 liegt vor einem Ana- 
log/Digital-Wandler 36 noch ein Subtraktionsglied 37. Das an 
einem Ausgang 38 anstehende erste digitale Sprachsignal kann 

20 dann einer weiteren Verarbeitung zugefiihrt werden, genauso 
wie das an einem Ausgang 39 anstehende erste digitale Daten- 
signal, das in der gezeigten Darstellung noch Uber ein mit- 
tels eines Schalters-40 abschaltbares digitales HochpaSf ilter 
41 gefiltert wird, einer weiteren Verarbeitung zugeieitet 

25 werden kann. Das abschaltbare Hochpafif ilter 41 ist vorgese- 
hen, damit bei Schlieiien des Schalters 40 iiber den anaiogen 
Datensignalpf ad 33 ein Sprachband-Modem Anwendung finden 
kann. 

30 In der entgegengeser zten Obertragungsrichtung, also in Sende- 
richtung, werden ein zweites digitales Sprachsignal liber ei- 
nen Eingang 42 einem digitalen Tiefpaiif ilter 43 und ein zwei- 
tes digitales Datensignal liber einen Eingang 44 einem Koch- 
pafifilter 45 zugefiihrt. Das digitale TiefpaJif ilter 43 una das 

35 digitale Hochpafif ilter 45 bilden einen digitalen POTS-Split- 
ter 46, der sich durch Programmierung der Filterkoef f izienten 
der beiden digitalen Filter 43 und 45 einstellen und veran- 



WO 01/06749 



12 



PCT/DE00/02271 



dern lafit. Nach der Filterung im POTS-Splitter 4 6 werden das 
digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal in einem 
digitalen Summierer 47 zu einem digitalen Sendesignal addiert 
und einem Digital/Analog-Wandler 4 8 zugefiihrt. Der Digi- 
5 tal/Anaiog-Wandler 48 wandelt das zusammengef uhrte digitale 
Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal urn, das 
der Sendeleitung 31b der analogen Telef on-Teilnehmeranschluii- 
leitung 31 zur Sendeubertragung zugeleitet wird. 

10 Von groiier Bedeutung ist ein Balancef ilter 49, das zwischen 
dem Breitband-Sendesignalausgang am Ausgang des Digi- 
tal/Anaiog-Wandlers 48 und dem Subtrahiereingang des Subtrak- 
tionsgliedes 37 im analogen Datensignalpf ad 33 des Empfangs- 
pfades angeordnet ist. Das Balancef ilter 49 wird somit von 

15 den der Sendeleitung 31b der TeilnehmeranschluBleitung 31 zu- 
gefuhrten analogen Breitband-Sendesignalen angesteuert und 
sein Ausgangssignal wird mit einem in den analogen Datensi- 
gnalpf ad 33 eingefiihrten Empf angssignal verkniipft. 

20 Das Balancefilter 49 dient damit zur Datenechokompensation im 
Datensignalpf ad. In der Senderichtung erfolgt dagegen die 
Trennung der beiden Signalwege durch die beiden einen digita- 
len POTS-Splitter 46 bildenden digitalen Filter 43 und 45. 
Dadurch werden der Echokompensationspf ad fur die Daten und 

25 eine Impedanzanpassungsschleif e fur das Sprachband aufgebro- 
chen und somit die gegenseitige Beeinf lussung auf ein Minimum 
reduziert. 

Die in den FIG. 4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
30 zeigen die Anwendung der Leitungsabschlufieinr ichtung nach der 
Erfindung z.3. in einer Vermittlungsstelle . Eine Anwendung 
der Leirungsabschlufieinrichtung ist jedoch beim Teilnehmer 
genauso moglich. 

35 Bei der in der Fig. 4 dargesreliten Schaltung sendet und emp- 
fangt ein Teilnehmer T sowohl ein schmalbandiges niederfre- 
quentes Sprachsignal mit einem analogen Teilnehmerendgerat 
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50, das beispielsweise ein Telefon oder ein Sprachband-Modem 
sein kann, als auch ein breitbandiges hoherf requentes Daten- 
signal mit einem digitalen Teilnehmerendgerat 51, das bei- 
spielsweise ein Rechner mit einem ADSL-Modem sein kann, uber 

5 eine zu einem Telef on-Netzwerk N gehorende Teilnehmeran- 
schluiileitung 52, die aus einer Kupf erdoppelader besteht, an 
eine Vermittlungsstelle V. Dazu sind das .analoge Teilnehmer- 
endgerat 50 und das digitale Teilnehmerendgerat 51 jeweils 
liber eine Zweidrahtleitung mit einem ersten Teilnehmeran- 

0 schluB 53 (ATU-R = ADSL Transmission Unit Remote) verbunden, 
wobei der erste TeilnehmeranschluB 53 mit der Teilnehmeran- 
schluiileitung 52 verbunden ist. 

In der Vermittlungsstelle V ist die Teilnehmeranschluiileitung 
5 52 mit einem zweiten Teilnehmeranschluii 54 (ATU-C = ADSL 

Transmission Unit Central) verbunden. Der zweite Teilnehmer- 
anschluii 54 ist wiederum Uber eine Zweidrahtleitung mit einer 
Teilnehmerleitungsschaltung 55 (SLIC = Subscriber Line Inter- 
face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 55 dient zur 
elektrischen Ai^passung an die Teilnehmeranschluiileitung 52 
und wirkt als Gabelschaltung fur die bidirektionale Teilneh- 
meranschluiileitung 52 . 

Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 55 ist eine Leitungsab- 
schlufieinrichtung 56 verbunden, die zwei Analog/Digi tal-Wand- 
ler 57 und 58, einen Digital/Analog-Wandler 59, ein Balance-, 
filter 60, ein Subtraktionsglied 61 und einen digitalen POTS- 
Splitter 62 aufweist. 

In einer ersten Obertragungsrichtung (- Empf angsrichtung fur 
die Leitungsabschlufieinrichtung 56) wird auf der Leitungsab- 
schlufleinrichtung 56 in einem abgezweigten analogen Signal- 
pfad fur Sprachsignale ein breitbandiges analoges Signal voro 
Analcg/Digital-Wandler 57 in ein digitales Empf angssignal fur 
Sprache umgesetzt. Vorzugsweise wird daflir ein iiberabtasten- 
der Sigma-Delta-Analog/Digital-Wandler verwendet, da nur ein- 
fache Antialiasing- Filter niedriger Ordnung zur Bandbegren- 
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zung benotigt werden. Davon abgetrennt wird in einem Signal- 
pfad fttr Datensignale das breitbandige analoge Signal liber 
das Subtraktionsglied 61 gefiihrt und im Analog/Digital-Wand- 
ler 58 in ein digitales Empf angssignal fur Daten umgewandelt . 
5 Vorzugsweise wird auch dafur ein uberabtastender Sigma-Delta- 
Analog/Digital-Wandler verwendet. Dem Subtrahiereingang des 
Subtrakticnsgliedes 61 wird das Ausgangssignal des Balance- 
filters 60 zugeleitet. 

10 Dem Analog/Digital-Wandler 57 im Sprachpfad ist im digitalen 
POTS-Splitter 62 ein erstes digitales TiefpaiJf ilter 63 und 
dem Analog/Digital-Wandler 58 im Datenpfad ein erstes digita- 
les Hochpafifilter 64 nachgeschaltet , das mittels eines Schal- 
ters 65 uberbriickbar ist. Durch Programmierung der Filter- 

15 koeffizienten ist dabei die Filterfunktion einstellbar. Wer- 
den das erste digitale Tiefpafif ilter 63 und das erste digi- 
tale Hochpafifilter 64 durch ein Programm in einem digitalen 
Signalprozessor realisiert, ist im Gegensatz zu einem fest- 
verdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Programms/ 

20 bei dem nur die Filterkoef f izienten einstellbar sind, auch 
die Ordnung des Filters einstellbar. 

Das erste digitale Tiefpafif ilter 63 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog/Digital-Wandlers 57 ein erstes digitales 
25 Sprachsignal. Das erste digitale Hochpafifilter 64 filtert aus 
dem Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 58 ein erstes 
digitales Datensignal. 

Das erste digitale Sprachsignal una das erste digitale Daten- 
30 signal werden dann einer digitalen Sprachverarbeitungsein- 
richtung 66 bzw. einer digitalen Datenverarbeitungseinrich- 
tung 67 zugeftihrt, die das erste digitale Sprachsignal bzw. 
das erste digitale Datensignal verarbeiten und in ein digita- 
les Sprachnet zwerk 68 bzw. in ein digitales Datennetzwerk 69 
35 einspeisen. Das digitale Sprachnetzwerk 68 und das digitale 
Datennetzwerk 69 verbinden entsprechende Vermittlungsstellen 
untereinander . 
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In einer zweiten Ubertragungsrichtung (= Senderichtung fiir 
die Leitungsabschlufleinrichtung 56) empfangen die digitaie 
Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digitaie Datenver- 
5 arbeitungseinrichtung 67 ein zweites digitales Sprachsignal 
bzw. ein zweites digitales Datensignal uber das digitaie 
Sprachnetzwerk 68 bzw. das digitaie Datennetzwerk 69. 

Die digitaie Sprachverarbeitungseinrichtung 66 und die digi- 
10 tale Datenverarbeitungseinrichtung 67 fuhren das zweite digi- 
taie Sprachsignal bzw. das zweite digitaie Datensignal einem 
zweiten digitalen Tiefpaflf ilter 70 bzw. einem zweiten digita- 
len Hochpaflf ilter 71 im digitalen POTS-Splitter 62 zu. Dabei 
sind das zweite digitaie Tiefpaflf ilter 70 und das zweite di- 
15 gitale Hochpaflf ilter 71 durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten einstellbar. 

Werden das zweite digitaie Tiefpaflf ilter 70 und das zweite 
digitaie Hochpaflf ilter 71 durch ein Programm in einem digita- 
20 len Signalprozessor realisiert, so ist im Gegensatz zu einem 
festverdrahteten digitalen Filter durch Anderung des Pro- 
gramms, bei dem nur die Filterkoeff izienten einstellbar sind, 
auch die Ordnung des- jeweiligen Filters einstellbar. 

25 Nach der Filterung werden das digitaie Sprachsignal und das 
digitaie Datensignal in einem digitalen Summierer 72 zu einem 
digitalen Sendesignal addiert und. dem Digital/Analog-Wandler 
59 zugefuhrt. Der Digital/Analog-Wandler 59 wandelt das digi- 
taie Sendesignal in ein analoges breitbandiges Sendesignal 

30 urn, das der Teilnehmerleitungsschaltung 55 zum Senden uber 
die Teilnehmeranschluflleitung 52 zugefuhrt wird. Ein Teil 
dieses analogen breitbandigen Sendesignals wird in der Lei- 
tungsabschlufischaltung 56 vom Ausgang des Digital /Analog- 
Wandlers 59 abgezweigt und dem Balancef ilter 60 zugefuhrt, 

35 dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Subtraktions- 
gliedes 61 im empf angsseitigen analogen Datensignalpf ad ein- 
gespeist wird. 
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Die spektrale Verteilung auf der TeilnehmeranschluJll eitung 52 
bei einer Obertragung mit ciem ADSL-Verf ahren ist in FIG. 10 
und FIG. 11 dargestellt und wird im folgenden erlautert. 

5 

Die Obertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader ( Zweidraht- 
leitung) betragt ca. 1,1 MHz. Im einem unteren Frequenzbe- 
reich, schematisch beginnend mit 0 Hz, liegt das Sprachband 
(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, das 
10 sich in ein erstes Frequenzband US und ein zweites Frequenz- 
band DS aufteilt. 

Im ersten Frequenzband US (= Upstream- Frequenzband) werden 
Daten von einem Teilnehmer in eine Vermittlungsstelle uber- 
15 tragen; im zweiten Frequenzband DS (= Downstream- Frequenz- 
band) werden Daten von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer 
ubertragen. Das Upstream- Frequenzband ist bei ADSL-Verf ahren 
schmaler als das Downstream- Frequenzband. 

20 Die in FIG. 10 dargestellte Aufteilung des Datenbandes in 
zwei getrennte Frequenzbander zur Datenubertragung in .zwei 
getrennten Frequenzbandern US und DS wird als Frequency Divi- 
sion Multiplexing (FDM) bezeichnet. 

25 In FIG. 11 ist ebenfalls die spektrale Verteilung des schmal- 
bandigen POTS-Sprachbandes und des breitbandigen Datenbandes 
beim ADSL-Da teniiberrragungsverf ahren dargestellt, wobei das 
Datenband ein zusammenhangendes Frequenzband aufweist, das 
sowohl das Upstream- Frequenzband US als auch das Downstream- 

30 " Frequenzband DS aufweist. Da sich das Upstream- und das Down- 
stream-Frequenzband teilweise iiberlappen, muii zur Trennung 
des Upstream- und Downstream- Frequenzbandes eine Echokompen- 
sation (EC = Echo Cancellation) angewendet werden. Der Vor- 
teil bei einer Dateniibertragung mit Echokompensation ist ein 

35 breiteres Downstream- Frequenzband, wodurch von der Vermitt- 
lungsstelle zum Teilnehmer eine hohere Datenrate ermoglicht 
wird. 
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In FIG. 5 ist das Blockschaltbild eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels einer Leitungsabschlufceinrichtung nach der Erfin- 
dung fur eine Teilnehmeranschlufileitung dargestellt. 

5 . 

Die mit 73 bezeichnete Leitungsabschluiieinrichtung, die in 
vorteilhaf ter Weise als integrierter Schaltungsbaustein aus- 
gefuhrt wird, ist iiber eine Empf angsleitung 74 und eine Sen- 
deleitung 75 mit einer Teilnehmerleitungsschaltung 7 6 verbun- 

10 den. Ein breitbandiges Empf angssignal, das von der Teilneh- 
merleitungsschaltung 76 liber die Empf angsleitung 74 der Lei- 
tungsabschlufieinrichtung 73 zugeflihrt wird, wird dort in ei- 
nen analogen Sprachsignalpf ad und in einen analogen Datensi- 
gnalpfad aufgetrennt und in letzterem zunachst einem analogen 

15 Subtraktionsglied 77 . zugeleitet . 

Das analoge Subtraktionsglied 77 subtrahiert vom Empf angssig- 
nal ein im Empf angssignal -enthaltenes Sendesignal, was eine 
Datensignal-Echokompensation bewirkt. Dazu wird das Sendesi- 

20 gnal durch ein Balancef ilter 78 gefiltert. Das Balancef liter 
78 filtert durch Hochpaftf ilterung die im Sendesignal enthal- 
tenen analogen Sprachsignale aus. Die Sprachsignale un- 
terliegen somit nicht^der Echokompensation. Das Balancef ilter 
78 filtert mit einer Ubertragungsfunktion, die der tjbertra- 

25 gungsfunktion der angeschlossenen Kupf erdoppelader ent- 

spricht. Das am Aus gang des Balancef ilters 78 anliegende Si- 
gnal entspricht somit einem im Empf angssignal enthaltenen 
Echo-Signal des Sendesignals und wird durch das analoge Sub- 
traktionsglied 77 vom Empf angssignal im analogen Datensignal- 

30 pfad subtrahiert. 

Im analogen Datensignalpf ad ist dem analogen Subtraktions- 
glied 77 eine Schaltung 79 zur automatischen Verstarkungsre- 
gelung (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschaltet . Am Ein- 
35 gang der AGC-Schaltung 79 liegt das echokompensierte Datensi- 
gnal an. Die AGC-Schaltung 79 regelt im analogen Datensignal- 
pfad die Amplitude des echokompensierten Empf angssignals fur 
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die Weiterverarbeitung, so daS Frequenzen des Datenbandes, 
die eine geringe spektrale Leistung aufweisen, verstarkt wer- 
den. 

5 Der AGC-Schaltung 79 ist ein Antialiasing-Filter 80 zur Band- 
begrenzung nachgeschaltet, das alle Frequenzen oberhalb des 
Upstream-Frequenzbandes des Datenbandes entsprechend der Ab- 
tastrate eines nachgeschalteten Analog/Digital-Wandlers 81 
ausfiltert* Dein Antialiasing-Filter 80 ist als Analog/Digi- 
10 tal-Wandler 81 ein uberabtastender Sigma-Delta-Analog/Digi- 
tal-Wandler nachgeschaltet, der das analoge echokompensierte, 
amplitudengeregelte und bandbegrenzte Empf angssignal der Da- 
ten in ein digitales Empf angssignal der Daten, umsetzt. 

15 Auch der am Empf angseingang der Leitungsabschlufieinrichtung 
73 abgetrennte analoge Sprachsignalpf ad enthalt zuerst eine 
AGC-Schaltung 82 und danach ein Antialiasing-Filter 83 zur 
Bandbegrenzung, das alle Frequenzen oberhalb des Sprachbandes 
entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 

20 log/Digital-Wandlers 84 ausfiltert, der ebenfalls als uberab- 
tastender Sigma-Delta-Analog/Digital-Wandler augebildet wer- 
den kann. 

Das am Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 64 abgenommene di- 
25 gitale Empf angssignal im Sprachpfad wird einem ersten Dezima- 
tionsfilter 85 und das am Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 
81 abgenommene digitale Empf angssignal im Datenpfad einem 
zweiten Dezimationsf ilter 86 zugefuhrt. Das erste Dezima- 
tionsfilter 85 fiihrt eine digitale Tiefpaftf ilterung mit dem 
30. digitalen Empf angssignal im Sprachpfad durch und verringert 
dann die Abtastrate von 4 MHz durch Dezimation auf eine Ab- 
tastrate von 64 kHz, so dafi ein 1 Bit-Datenstrom mit 64 kHz- 
Abtastrate (64 kbps-Datenstrom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionsf ilters 85 anliegt. Dieser 64 kbps-Datensrrom ist zur 
35 weiteren Sprachverarbeitung und Einspeisung in das digitale 
Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
fiiterung ist so eingestellt, dafi aus dem digitalen Empfangs- 
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sianal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
ubrigbleibt. Der am Ausgang des ersten Dezimationsf ilters 85 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 
Sprachverarbeitungseinrichtung 87 zugefuhrt. 

5 

Das zweite Dezimationsf ilter 86 fuhrt ebenfalls eine Tiefpaft- 
filterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und verrin- 
gert dann die Abtastrate von 4 MHZ auf eine Abtastrate von 
276 kHz, so dafi am Ausgang des zweiten Dezimationsf ilters 86 

10 ein 1 Bit-Datenstrom mit 276 kHz (276 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der Tiefpaflf ilterung 
uber der hochsten Frequenz des Datenbandes. Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsf ilters 8 6 anliegende 256 kbps-Daten- 
strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 88 zur Weiter- 

15 verarbeitung zugefuhrt. Die Datenverarbeitungseinrichtung 88 
kann den 276 kbps-Datenstrom einer in der FIG . 5 nicht darge- 
stellten Hochpafif ilterung zufuhren, urn noch vorhandene Reste 
des digitalen Sprachsignals wegzuf iltern . 

20 Nachfolgend wird die Verarbeitung eines Sendesignals durch. 
die LeitungsabschluBeinrichtung 73 beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal, dargestellt durch 
einen 1 Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
25 von der Sprachverarbeitungseinrichtung 87 einem ersten Inter- 
polationsf ilter 89 in der Leitungsabschlufleinrichtung 73 zu- 
gefuhrt. Das erste Interpolationsf ilter 89 erhoht die Abtast- 
rate vcn 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Abtast- 
rate von 17 MHz zur Weiterverarbeirung . 

30 

Ein zu sendendes digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1 Bit-Datenstrom mit 1,1 MHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 88 einem zweiten Interpolationsf ilter 90 in 
der Leitungsabschlufieinrichtung 73 zugefuhrt. Das zweite In- 
35 terpolationsf ilter 90 erhoht die Abtastrate von 1,1 MHz des 
digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 
17 MHz ; zur Weiterverarbeitung. Nach der Interpolation weisen 
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das digitale Sprachsignal und das digitale Datensignal die- 
selbe Abtastrate von 17 MHz auf . 

Beide Signale werden einem digitalen Summierer 91 zugefiihrt, 
5 der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 

Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. Das di- 
gitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper-Filter 
92 zugefiihrt, welches das im digitalen Sendesignal enthaltene 
Quantisierungsrauschen unterdruckt . Ferner pafit das Noise- 
10 Shaper-Filter 92 die Wortbreite des digitalen Sendesignals an 
die Verarbeitungswortbreite eines nachgeschalteten Digi- 
tal/Analog-Wandlers 93 an. 

Das so gefilterte digitale Sendesignal wird dann vom Digi- 
15 tal/Analog-Wandler 93 in ein analoges breitbandiges Sendesi- 
gnal umgesetzt, das von einem dem Digital/Analog-Wandler 93 
nachgeschalteten Tiefpafif ilter 94 gefiltert wird. Die Grenz- 
frequenz des Tiefpafif ilters 94 liegt dabei iiber der hochsten 
Frequenz des Datenbandes. Das Tiefpafif ilter 94 filtert Stdr- 
20 frequenzen oberhalb des zur t)bertragung genutzten Spektrums. 
Mit einer dem Tiefpafif ilter 94 nachgeschalteten Leistungsan- 
passungsschaltung 95 (PCB = Power Cutback) wird die spektrale 
Leistungsverteilung des breitbandigen Sendesignals zur Wei- 
terverarbeitung in der Teilnehmerleitungsschaltung 76, der 
25 das breitbandige Sendesignal liber die Sendeleitung 75 zuge- 
fiihrt wird, angepafit. Insbesondere bei kurzen Leitungslangen 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zuriickgenommen, um die Verlustleistung 
zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 

30 

Ein Teil dieses analogen breitbandigen Sendesignals wird in 
der Leitungsabschlufischaltung 73 vom Ausgang der Leistungsan- 
passungsschaltung 95 abgezweigt und dem Balancef ilter 78 zu- 
. gefuhrt/ dessen Ausgangssignal dem Subtrahiereingang des Sub- 
35 traktionsgliedes 77 im empf angsseitigen analogen Datensignal- 
pfad eingespeist wird. 
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Bei der vorstehend beschriebenen Schaltung nach der FIG . 5 
ist kein analoger POTS-Splitter vorhanden. Durch die zusatz- 
liche Aufrrennung des analogen Empf angspf ades, im Beispiel 
ist dies der Upstream-Pf ad, in die beiden getrennten Pfade 
5 fur Sprache und Daten ergibt sich durch die unterschiedlich 
gestaltbaren AGC-Stufen 79 und 82 eine optimal auszulegende 
Anpassung der Analog/Digital-Wandler 81 und 84 auf die ent- 
sprechenden Signalpegel. 

10 Der Echokompensationspfad fur die Datensignale liber das Ba- 
lancefilter 78 und eine Impedanzanpassungsschleif e sind un- 
terschiedlich, wodurch sich verschiedene Impedanzanf orderun- 
gen bei minimaler gegenseitiger Beeinf lussung erfullen las- 
sen. Das fur die analoge Echokompensation erf orderliche Ba- 

15 lancefilter 73 kann analog oder aber digital ausgefuhrt wer- 
den. 

Die FIG. 6 und 7 stellen zwei Varianten einer Leitungsab- 
schlufieinrichtung (Line Card: B-QAP; Broadband-Quad Analog 
20 POTS) dar, die im wesentlichen mit der in der Schaltung von 
FIG. 5 eingesetzten Leitungsabschlufteinrichtung 73 uberein- 
stimmen und als ein einheitlicher integrierter Schaltungsbau- 
stein ausgefuhrt sind. 

25 Im analogen Sprachsignal-Empf angspf ad ist vor dem Analog/Di- 
gital-Wandler 84 nur ein sprachbandbegrenzendes Tiefpaiif ilter 
96 vorgesehen. Das Balancef ilter 78 ist analog ausgefuhrt. 
Zur Impedanzanpassung im Sprachband an eine analogseitig in- 
stallierte, in der FIG. 6 nicht dargestellte Leitung kann ein 

30 einstellbares Verstarkungsglied 97 vorgesehen werden, das voir, 
empf angenen analogen Sprachsignal des Sprachsignalpf ades an- 
gesteuert wird. Der Ausgang des Verstarkungsgliedes 97 ist 
mit dem Subtrahiereingang eines analogen Subtraktionsgliedes 
98 verbunden, uber dessen anderen Eingang und dessen Ausgang 

35 das analoge breitbandige Sendesignal gefuhrt wird. 
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Die in FIG. 7 gezeigte Variante der Leitungsabschlufieinrich- 
tung unterscheidet sich von derjenigen nach FIG. 6 nur da- 
durch, dali das Balancef ilter in digitaler Form als digital 
gesteuertes FIR-Filter 99 ausgefuhrt ist, dem ein Digi- 
5 tal/Analog-Wandler 100 nachgeschaltet ist. 

FIG. 8 zeigt ein Ausf tihrungsbeispiel einer insbesondere fur 
die Implementierung von xDSL-Verf ahren, z .B . ADSL .Lite bzw. 
G.Lite, einsetzbaren Leitungsabschlufieinrichtung (Line Card) 

10 mit zwei einen Chipsatz bildenden, integrierten Schaltungs- 
bausteinen 101 und 102, von denen der Schaltungsbaustein 101 
eine als analoger Hochvoltbaustein ausgeftihrte Teilnehmerlei- 
tungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface 
Circuit) ist, welche die Teilnehmeranschlufileitung mit Strom 

15 versorgt und als Anpafiglied an die Teilnehmeranschlufileitung 
und Gabelschaltung dient, und der andere Schaltungsbaustein 
102 ein Niedervoltbaustein ist. 

Das besondere an der in FIG. 8 gezeigten Implementierung ist, 
20 dafi die Trennung von Sprachband und Datenband in der Emp- 

f angsrichtung (Upstream-Richtung) im durch den integrierten 
Schaltungsbaustein 101 realisierten analogen Hochvoltteil 
ausgefuhrt wird, wogegen in der Senderichtung (Downstream- 
Richtung) die Trennung dieser beiden Bander im Bereich der 
25 digitalen Filter im Niedervoltbaustein 102 erfolgt. Diese be- 
sondere Auftrennlosung auf der Empf angsseite fiihrt dazu, dafl 
auch das Balancef ilter 78 sowie das Subrraktionsglied 77 im 
separaten Hochvoltbaustein 101 enthalten sind. In Empfahgs- 
richtung ist in den beiden getrennren Pfaden fur Daten und 
30 ' Sprache zwischen den beiden integrierten Schaltungsbausteinen 
101 und 102 jeweiis eine kapazitive Kopplung vorgesehen, wo- 
durch dort eine Gieichstromverbindung verhindert wird. In 
FIG. 8 sind sich hinsichtlich ihrer Funktion entsprechende 
Blocke mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6. 

35 

Die Chiparchitektur kann bei Berucksichtigung von Sicher- 
heitsabstanden auch so gestaltet werden, dali das Balancef il- 
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ter 78 und das Subtraktionsglied 77 und damit die gesamte 
empf angsseitige (upstream) Auftrennung in den analogen 
Sprach- und Datensignalpf ad in einem gemeinsamen integrierten 
Schaltungsbaustein, der also in einem digitaien Teil auch die 
5. sendeseitige (downstream) Digitalf ilterauf trennung enthalt, 
angeordnet ist. 

Eine solche Gesamtarchitektur ist in Blockschaltbildf orm in 
FIG. 9 dargestellt, wonach die Teilnehmerleitungsschal tung 

10 (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit), welche 
die TeilnehmeranschluiJleitung mit Strom versorgt und ais An- 
pafiglied an die TeilnehmeranschluiJleitung und Gabelschaltung 
dient, in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein 103 
und die empfangs- und sendeseitige Daten- und Sprachsignal- 

15 auftrennung (B-QAP) in einem zweiten integrierten Schaltungs- 
baustein 104 enthalten ist. . Auch in FIG. 9 sind die sich hin- 
sichtlich ihrer Funktion entsprechenden Blocke mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen wie in FIG. 6, die eine ahnliche 
Schaltung in Blockschaltbildf orm zeigt. 
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Patentanspruche 

1. Leitungsabschlufleinrichtung zur empf angspf aciseitigen Tren- 
nung eines liber eine Teief on-Teilnehmeranschluflleitung uber- 

5 tragenen analogen ersten Breitbandsignals zum einen in ein 
niederf requentes, schmalbandiges erstes Sprachsignal und zum 
anderen in ein f requenzmafiig dartiber liegendes, breitbandiges 
erstes Datensignal sowie zur sendepf adseitigen Zusammenfuh- 
rung zum einen eines niederf requenten, schmalbandigen zweiten 

10 Sprachsignal s und zum anderen eines f requenzmafiig dartiber 
liegenden, breitbandigen zweiten Datensignal zu einem uber 
diese Telef on-Teilnehmeranschluilleitung in Senderichtung zu 
ubertragenden analogen zweiten Breitbandsignal, wobei ein Di- 
gital/Analog-Wandler vorgesehen ist, der ein digitales Sende- 

15 signal in das in Senderichtung zu ubertragende analoge Breit- 
bandsignal umwandelt, und dem Digital/Analog-Wandler eine di- 
gitale Frequenzweiche vorgeschaltet ist, die das zweite, in 
Digitalform vorliegende Sprachsignal und das zweite, eben- 
falls in Digitalform vorliegende Datensignal zu dem digitalen 

20 Sendesignal zusammenfiihrt, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der das erste analoge Breitbandsignal ftthrende Empfangs- 
pfad in einen analogen Pfad (32) fur Sprachsignale und einen 
davon gerrennten Pfad (33) fur Datensignale aufgeteilt ist, 
dafi am Ende jedes dieser beiden Pfade 32, 33) zur Umwandlung 

25 in jeweils entsprechende digitale Signale ein Analog/Digital- 
Wandler (34, 36) vorgesehen ist und dafi zwischen dem Sende- 
pfad nach dem Ausgang des Digital/Analog-Wandlers (48) und 
dem Subtrahiereingang eines Subtraktionsgliedes (37), das vor 
dem Analog/Digital-Wandler (36} in den getrennten analogen 

30 Datensignalpf ad (33) des Empf angspf ades eingeschaitet ist, 
ein Balancef ilter (49) angeordnet ist, das durch das zweite 
analoge Breitbandsignal angesteuert wird. 

2. Leitungsabschlufieinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, dafi zumindest einem der beiden Ana- 
log/Digital -Wandler (81, 84) eine Schaltung (75, 62) zur au- 
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tomatischen Verstarkungsregelung der empfangenen analogen Si- 
gnale vorgeschaltet ist. 

3. Leitungsabschlufleinrichtung nach Anspruch 1, daciurch 
5 gekennzeichnet, daB das zu verwendende Balancef ilter 

(49) analog oder digital ausfuhrbar ist 

4. Leitungsabschlufleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Anschlufl an den Analog/Digital- 

10 Wandler (36) im fur die Datensignale zustandigen Pfad ein ab- 
schaltbares digitales Hochpafif ilter (41) vorgesehen ist. 

5. Leitungsabschlufleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl den Ana- 

15 log/Digital-Wandlern (57, 58) Mittel (63, 64) zur digitalen 
Ausfilterung des ersten digitalen Sprachsignals bzw. des er- 
sten digitalen Datensignals nachgeschaltet sind. 

6. Leitungsabschlufleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
20 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl im getrenn- 

ten analogen Sprachsignalpf ad (32) des Empf angspf ades, vor dem 
Analog/Digital-Wandler (34) ein Tiefpaflf ilter (35) angeordnet 
ist. 

25 7. Leitungsabschlufleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl dem im Sen- 
depfad angeordneten Digital/Analog-Wandler (93) eine Lei- 
stungsanpassungsschaltung (95) zur Anpassung der spektralen . 
Leistungsverteilung nachgeschaltet ist. 

30 

8. Leitungsabschlufleinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Ausfiihrung in 
integrierter Schaltungsrechnik . - 

35 9. Leitungsabschlufleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das zur Daten-Echokompensation 
vorgesehene und somit die Auftrennung in der Empf angsrichtung 
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in einen Signalpfad fur die Sprache und die Daten vornehmende 
Balancef ilter (78) und das damit verbundene Subtraktionsglied 
(77) in einem ersten integrierten Schaltungsbaustein (101) 
untergebracht sind, der als analoges Hochvoltteil eine Teil- 
5 nehmerleitungsschaltung (B-SLIC; Broadband-Subscriber Line 
Interface Circuit) bildet, welche die Teilnehmeranschlufilei- 
tung mit Strom versorgt und als Anpafiglied an die Teilnehmer- 
anschlufiieitung und Gabelschaltung dient, und daft die ubrigen 
Komponenten der Leitungsabschlufieinrichtung einschliefilich 
10 der die Trennung der beiden Signalwege im Digitalteil durch- 
flihrenden digitalen Filtermittel in einem zweiten integrier- 
ten Schaltungsbaustein (102) enthalten sind, der mit dem er- 
sten Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkt . 

15 10. Leitungsabschlufieinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , dafi in einem ersten integrierten 
Schaltungsbaustein (103) das zur Daten-Echokompensation vor- 
gesehene und somit die analogseitige Auftrennung in der Emp- 
f angsrichtung in einen Signalpfad fur die Sprache und die Da- 

20 ten vornehmende Balancef ilter (78) und das damit verbundene 
Subtraktionsglied (77) sowie die ubrigen Komponenten der Lei- 
tungsabschlufieinrichtung einschliefilich der die Trennung der 
beiden Signalwege im Digitalteil durchfuhrenden digitalen 
Filtermittel enthalten sind, und daft ein mit dem ersten 

25 Schaltungsbaustein in einem Chipsatz zusammenwirkender zwei- 
ter integrierter Schaltungsbaustein (104) vorgesehen ist, der 
als analoges Hochvoltteil eine Teilnehmerleitungsschaltung 
(B-SLIC; Broadband-Subscriber Line Interface Circuit) bildet, 
welche die Teilnehmeranschluilleitung mit Strom versorgt und 

30 als Anpafiglied an die Teilnehmeranschlufileitung und Gabel- 
schaltung dient, 

11. Leitungsabschlufieinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Verwenaung zur 
35 Implementierung eines xDSL (x-Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems, z.3. eines ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems . 



1 INTERN A-',. DNAL SEARCH REPORT 



jiterr nal Application No 

PCT/DE 00/02271 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER . 

IPC 7 H04M11/06 H04B3/23 



According to Irtfernattonal Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



MBiimum documentation searched (dassitication system followed by cUissincahon symbols) 

IPC 7 H04M H04B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the he Ids searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



DE 196 11 941 C (SIEMENS AG) 
11 December 1997 (1997-12-11) 
the whole document 

US 5 787 113 A (FLOWERS MARK BRADFORD 
At) 28 July 1998 (1998-07-28) 
column 1, line 35 -column 2, line 61 
column 4, line 15 -column 5, line 15 
abstract; figures 1-3,7,8 



ET 



1-11 



1-11 



US 5 649 010 A (GYSEL PETER 
15 July 1997 (1997-07-15) 
the whole document 



ET AL) 



EP 0 853 390 A (ANALOG DEVICES INC) 
15 July 1998 (1998-07-15) 
page 3, line 5 -page 5, line 50 
abstract; figures 4A,4B 



1-11 



1-11 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general slate of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
*E* earter document but published on or after the international 

tiling date 

'V document which may throw doubts on priority claim (s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'Or document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international fifing date but 
later than (he priority dale claimed 



•T* later document published after the international filing date 
or priority date and not m conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 



'X* document of particular relevance: the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y* document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

*&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



5 December 2000 



Dale of mailing of the international search report 



12/12/2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B 5618 Patent laan 2 
. NL - 2280 HV Ruswqk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nt. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Kalabic, F 



Faro PCT/ISA/21 0 (second sheal) (July 1S92I 



WO 01/06749 



PCT/DE00/02271 



1/9 



1a 



Analoge 
Telefonleitung 

1 



5 




; 6 








ADW 




/ 


> 






t 








ADW 

t 






> 




Dateninformationen 
->4 



Sprachinformationen 
9 




FIG. 1 14 



113 

Analog j Digital 




>23 



Dateninformationen 
>22 



Analoge 
Telefonleitung 

17 



17b 



: 30 



Analog 

FIG. 2 



Digital 



*>- 




< — 24 | 




28-< 








< 



27 



26 



WO 01/06749 PCT/DEOO/02271 



2/9 



31a 



Analoge 
Telefon- 
leitung 

31 




Dateninformationen 
>38 



Sprachinformationeni 
46 j \ 



4 i. L 


46-< 


< — — 


42 






< 



Analog 



45 



Digital 



FIG. 3 



WO 01/06749 



PCT/DE00/O2271 




• 

WO 01/06749 



PCT/DE00/02271 



5/9 



N 
CO 



N 

X 

CO 

CM m 














M 


if) 


KI 


LU 


oo 


LU 


c 






C 


3 



CO 

oo 



a. 
< 

a 

i 




WO 01/06749 



PCT/DEOO/02271 



9/9 



FDM 



ADSL 



Sprach- 
band 



Datenband 




Frequency 

Division 
Multiplexing 
(Frequenzmultiplex) 



DS 



-> f 



FIG. 10 



1 MHz 



EC 



Sprach- ; 
band 



Echo 
Cancellation 
(Echokompensation) 



Datenband 



ADSL 




US 



DS 



■> f 



FIG. 11 



1 MHz 



INTERN ATIOIS L SEARCH REPORT 


tnterr lal Application No 

ppT/nr nn/n??7i 

rul/Ut UU/ \Jc,C / i 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



DE 19611941 C 11-12-1997 CN 1168587 A 24-12-1997 

EP 0798876 A 01-10-1997 
US 5969567 A 19-10-1999 



US 5787113 A 28-07-1998 US 5623513 A 22-04-1997 

AU 683332 B 06-11-1997 

AU 1216295 A 03-07-1995 

EP 0734618 A 02-10-1996 

JP 9510837 T 28-10-1997 

W0 9517049 A 22-06-1995 



US 5649010 


A 


15-07-1997 


EP 


0695046 A 


31-01-1996 








IL 


114644 A 


12-03-1999 








NO 


952856 A 


22-01-1996 


EP 0853390 


A 


15-07-1998 


US 


5917809 A 


29-06-1999 



Form PCT/1SA/210 (patent family amax) (July 1992) 



INTERN ATIONALEF iCHERCHENBERICHT 



..tterr nales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/02271 



A KLA SSI FIZIE RUNG DES ANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H04M11/06 H04B3/23 



Nach dec Intemalionaten Pateniktassifikation (IPK) Oder nach der naltonaten Kfassinkation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechefchierter Mindestprufstoff (Ktassitikationssystem und Klassifikalionssymbote ) 

IPK 7 H04M H04B 



Recherchierte aber nicht zum Mindesiprutstoff gehorende Verottentlichungen. sowei diese unter die recherchierten Geoiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsuttierte eteWronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



verwendete Suchbegrtfte) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERIAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der VerWenUidwng, sowed ertordertch unter Angabe der in Betracht 



kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 196 11 941 C (SIEMENS A6) 
11. Dezember 1997 (1997-12-11) 
das ganze Dokument 

US 5 787 113 A (FLOWERS HARK BRADFORD 
AL) 28. Jul1 1998 (1998-07-28) 
Spalte 1, Zelle 35 -Spalte 2, Zeile 61 
Spalte 4, Zelle 15 -Spalte 5, Zeile 15 
Zusammenfassung; Abblldungen 1-3,7,8 



ET 



1-11 



1-11 



US 5 649 010 A (GYSEL PETER 
15. Juli 1997 (1997-07-15) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



EP 0 853 390 A (ANALOG DEVICES INC) 
15. Juli 1998 (1998-07-15) 
Seite 3, Zeile 5 -Seite 5, Zeile 50 
Zusammenfassung; Abblldungen 4A.4B 



1-11 



1-11 



□ 



Wefl ere Veroffenlticnungen sind der Fostsetzung von FefeJ C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamife 



» Besondere Kategohen von angegebenen Veroftenilchungen 

'A' Veroffenluchung. die den atlgemeinen Stand der Technik definiert 
aber nichi ais besonders bedeutsam anzusehen tst 

*E* atteres Dokument das k*doch erst am Oder nach dem Internationale n 
AnmeWedatum veroftentlich! worden ist 

V Vero^enttichung. die geeignet est. einen Prtortalsanspruch zwertemaft er- 
schetnen zu Lassen, oder durch die das Veroftentbchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten VeroffentGchung betegt werden 
sou oder die aus einem anderen besonderen Gmnd angegeben ist (we 
ausgeruhrt) 

•O* Veroftentltchung. (fie sx* auf eine mundfiche Offenbaning. 

eine Benutzung. eine Ausstettung oder andere MaBnahmen bezieht 
•p" Veroflentlichung. die vor dem intemafconaJen AnmekJedalum. aber nach 

dembeanspruchten Prioritatsdatum verotfentticht worden ist 



*V Spatere Verotlenttfchung. die nach dem intemationalen AnmekJedalum 
oder dem Priortatsdatum verdftentfcht worden ist und mil der 
AnmeWung nicht kolBdiert sondem nur zum Verstandnfs des der 
Erflndung zugrundetiegenden Prinzips oder der ihr zugnmdeiiegenden 
Theorie angegeben ist 

"X* VeroftenlBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eifindung 
kann aflem aufgrund deser Veroftentffchung nicht ate neti oder auf 
erfindertscher Taiigkeit beruhend betrachtef werden 

•Y" Verottentichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Eifindung 
kann nicht ais auf erfindertscher Talkjkea beam end betracnlei 
werden. wenn die Veroffentlchung mfl einer oder mehrereo anderen 
VeroffenUichungen c*eser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahehegend tst 
Veroffenffichung. die Mkgted dersetoen Paientf amflfe ist 



Datum des Abschtusses der intemationalen Recherche 



5. Dezember 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbehchts 



12/12/2000 



Name und Postanschritt der lniernationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Paientamt. P.B 5818 Patenflaan 2 
NL - 2280 HV Rijswtjk 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni 
Fax (431-70)340-3016 



BevoDmachtigter Bediensteter 



Kalabic, F 



F~mWan PCT71S/V210 (Ban 2) (Juli 1992) 



Angacen zu Verdrtefrtlictujngc . die zur setter- -aientramibe getiCfC') 


Intern* ales AWenzeichen 


lm Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verfiffentfechung 


Mitgtied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Verfiffentiichung 



DE 19611941 C 



11-12-1997 



CN 
EP 
US 



1168587 A 
0798876 A 
5969567 A 



24-12-1997 
01-10-1997 
19-10-1999 



US 5787113 



28-07-1998 



US 
AU 
AU 
EP 
JP 
WO 



5623513 A 
683332 B 
1216295 
0734618 
9510837 
9517049 



22-04-1997 
06-11-1997 
03-07-1995 
02-10-1996 
28-10-1997 
22-06-1995 



US 5649010 A 15-07-1997 EP 0695046 A 31-01-1996 

IL 114644 A 12-03-1999 
NO 952856 A 22-01-1996 



EP 0853390 A 15-07-1998 US 5917809 A 29-06-1999 



FoonMa PCT ASA/2 10 (Anhang PawrtamiMOuli 1992) 



